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I.  lieber  die  Verwachsung  von  Allanit  (Orthit) 
und  Epidot  in  Gesteinen. 

Von  W.  H.  Hobbs  aus  Worcester,  Mass.,  U.  S.  A. 

(Mit  2  Textflguren.) 

Das  Zusaramenauftreten  von  Allanit  und  Epidot  in  Gesteinen 
ist  nicht  ganz  unbekannt.  Schon  im  Jahre  1854  erwähnte  Bl o ra- 
st ran  d*)  von  Wexiö  in  Schweden  Pistazitkrystalle  radialstrahlig 
um  AUanitkerne  geordnet  und  später  Ewald  Becker»)  Allanitein- 
schlüsse  in  Orthoklas  und  Epidot.  Gross  undlddings^)  machten 
aufinerksara  auf  scheinbare  Epidoteinschlüsse  in  Allanit.  In  vielen 
Lehrbüchern  findet  man  angegeben,  dass  bei  Sillböle  in  Finnland 
Kerne  von  Allanit  in  Epidot  und  Kerne  von  Epidot  in  Allanit  vor- 
kommen. Der  Liebenswürdigkeit  des  Prof.  F.  J.  Wiik  von  Helsingfors 
verdanke  ich  einen  Abzug  des  Katalogs  der  Mineralsammlung  zu 
Helsingfors  *),  in  dem  ein  Epidotkrystall  mit  Allanitkern  von  Sillböle 
abgebildet  ist.     1882   beschrieb   Törnebohm«)   im   Epidotgneiss 

^)  Blomstrand,  Oefvers.  af  akad.  Förband.  Jahrgang  1854,  Nr.  9,  pag.  296. 
—  Bef.  Jonrn.  f.  prakt.  Chemie.  LXVI,  pag.  156. 

')  Ewald  Becker,  Üeber  das  Mineralvorkommen  im  Granit  von  Striegaa, 
insbesondere  über  den  Orthoklas  nnd  donkelgrQnen  Epidot.     Breslau. 

*)  Gross  nnd  Iddings,  Widespread  occurrence  of  Allanit  as  an  accessory 
constitnent   of  many  rocks.     Am.  Jonrn.  Sei.   [3]    Ang.  1885,   XXXII,   pag.  108, 

*)  F.  J.  Wiik,  Den  Finska  Mineralsamlingen  i  nniversitets  1  Helsingfors 
MinenOkabinett.    1887,  pag.  27  n.  Taf.  II. 

^)  A.  £.  Törnebohm,    Mikroskopiska  bergartsstndier.   Xin.   Epidotgneiss. 
Geol.  För.  i  Stockholm  Förhandl.    1882,    Nr.  75,  Bd,  VI,  Heft  5,  pag.  189. 
Mineralog.  und  petrogr.  Mitth.  1889.  XI.  (W.  H.  Hobbs.  R.  Prendel.)  1 
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Wermlands  eine  Verwachsung  von  Epidot  mit  einem  flir  Orthit  ge- 
haltenen Minerale.  „Als  Einschlüsse  kommen  dem  Epidot  krystallo- 
graphisch  ähnliche  und  mit  dem  Wirth  gleich  orientirte  Kryställchen 
vor,  welche  für  Orthit  gehalten  werden."  i)  Zwillingsbildungen  waren 
den  beiden  Mineralen  gemeinsam.  Der  Orthit  wandelt  sich  in 
braungelbes  Pulver  um. 

Als  ich  im  letzten  Jahre  ein  Gebiet  in  der  Umgebung  von 
Baltimore  einer  Untersuchung  unterwarf,  üben-aschte  mich  die  be- 
deutsame Rolle,  die  die  Minerale  Epidot  und  AUanit  im  Granit 
von  Ilchester  spielen.  Eine  vorläufige  Notiz  2)  über  die  geologischen 
Verhältnisse  dieser  Gegend  ist  im  April  1888  erschienen. 

Der  Granit  von  Ilchester  ist  eines  der  jüngsten  in  einer  Reihe 
von  intrusiven  Gesteinen,  welche  in  den  krystallini sehen  Schiefern 
Marylands  auftreten.  Es  ist  ein  mittel-  bis  grobkörniges  Gestein 
mit  einena  durch  grosse  Mikroklinkrystalle  bedingten  porphyrartigen 
Charakter  und  seinem  Aussehen  nach  dem  Amphibolgranit  s)  vom 
Birkenauerthale  im  Odenwald  ähnlich.  Die  holokrystalline ,  auch 
wohl  grauophyrische  Grundmasse  besteht  aus  wechselnden  Mengen 
von  Ortho-  und  klinotomem  Feldspathe.  Das  Hauptgestein  enthält 
als  wesentlichen  Gemengtheil  auch  Glimmer,  und  zwar  zum  grossen 
Theile  Biotit  mit  einer  untergeordneten  Menge  von  hellem  Glimmer. 
Es  gibt  auch  Facies,  wo  Hornblende  an  die  Stelle  des  Glimmers 
tritt.  Durch  das  ganze  Gebiet  sieht  man  Druckerscheinungen,  ins- 
besondere eine  mehr  oder  weniger  deutliche  Parallelstructur. 

Schon  mit  blossem  Auge  erkennt  man  im  Gestein  gelbgefärbte, 
ein  bis  drei  Millimeter  lange  säulenförmige  Krystalle  von  epidot- 
ähnlichem  Aussehen,  welche  sich  sehr  gern  nesterweise  zusammen- 
häufen und  unregelmässig  verwachsen.  Unmittelbar  im  Centrum 
eines  solchen  Epidotkrystalls  und  von  demselben  scharf  begrenzt, 
sieht  man  nicht  selten  einen  tiefbraunen  Kern,  der  mit  der  Loupe 
sich  als  ein  mit  dem  gelben  Epidot  gleich  orientirter  imd  durch 
dieselbe  Ausbildungsform  charakterisirter  Krystall  erkennen  lässt. 
Diese  Kerne  zeigen  keine  deutliche  Spaltbarkeit   und  zerfallen  sehr 

')  Ref.  Neues  Jahrbuch  (Cohen).  1883,    Bd.  I,  pag.  245. 

^)  W.H.  Hobbs,  On  the  rocks  of  Ilchester  etc.  Johns  Hopkins  üniversity 
Circulars  Nr.  65.     April  1888. 

^)  Benecke  und  Cohen,  Geogn.  Beschreibung  der  Umgebung  von  Heidelberg. 
Strassburg  1879—81. 
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leicht  in  ein  braunes  erdiges  Pulver,  während  der  Epidot  ganz  un- 
Terändert  bleibt.  In  den  weitaus  meisten  Fällen  sind  zwei  Flächen 
einer  prismatischen  Zone  deutlich  sichtbar,  welche  entsprechenden 
Flächen  des  Epidots  parallel  laufen.  Diese  Beobachtung  deutet 
darauf  hin .  dass  der  Allanit  parallel  dem  Epidot  eingeschaltet  ist. 
Der  Allanit  ist  sehr  spröde  und  lässt  sich  nicht  leicht  herauslösen. 
Deswegen  waren  Winkelmessungen  nicht  möglich. 

Unter  dem  Mikroskope  sieht   man  den  Epidot  zum  Theil  idio- 
morph,    zum  Theil   allotriomorph   gegen   den  Biotit  uud   den  Feld- 

Fig.  1. 


Längs-  und  Qaerachnitte  der  Epidot-Allanit-Verwaclisungen  im  Ilchestergranit, 

VergrüsseruDg  AO, 

Späth  begrenzt.  Die  Farbe  ist  gelb  bis  hellgrUn.  Die  Längsschnitte 
löschen  gerade  aus  und  besitzen  hohe  Licht-  und  Doppelbrechung. 
Die  Interferenzfarben  zwischen  gekreuzten  Xicols  erreichen  die  der 
dritten  oder  vierten  Ordnung,  je  nach  der  Dicke  des  Schliffes.  Solche 
Längsschnitte  lassen  eine  optische  Axe  oft  am  Rande  des  Gesichts- 
feldes austreten  und  mit  Siclierlieit  ist  zu  erkennen,  dass  die  Ebene 
der  optischen  Axen  senkrecht  zur  Längsrichtung,  also  senkrecht  zur 
Orthodiagonale  liegt.  Der  Axenwinkel  scheint  gross  zu  sein.  Die 
Dispersion  ist   schwach    mit   p  >  j.     Die  Querschnitte   des  Minerals 
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sind  durch  3/(001),  r  (101)  und  untergeordnetes  7  (1(X))  begrenzt  und 
zeigen  Spaltbarkeit  unvollkommen  nach  M  und  weniger  deutlich 
nachr.  Der  Winkel  J/:  7"  wurde  zu  115^  gemessen.  Die  Axe 
grösster  Elasticität  liegt  im  spitzen  Winkel  ß,  nur  wenig  schief  zur 
verticalen  Axe  geneigt.  Der  Winkel  a  :  c  beträgt  3^  bis  3<>  3'.  Der 
Pleochroismus  ist  deutlich,  und  zwar:  a  fast  farblos,  b  schwach  stroh- 
gelb, c  zeisiggrün.  Die  Absorption  wird  ausgedrückt  durch  c>b>a. 
Durch  Benutzung  der  Thou  1  e  t'schen  Lösung  wurde Epidot  zusammen 
mit  etwas  Allanit  und  Titanit  von  den  übrigen  Gemengtheilen  ge- 
trennt. Der  Epidot  Hess  sich  in  reinem  Zustande  nur  durch  sorg- 
faltiges Auslesen  mit  der  Lupe  erhalten.  Das  specifische  Gewicht 
einer  0*45  Gramm  betragenden,  auf  diese  Weise  erhaltenen  Menge 
des  Epidots  wurde  mit  dem  Pyknometer  zu  3*39  bestimmt.  Der 
geologischen  Landesanstalt  der  Vereinigten  Staaten  verdanke  ich  eine 
Analyse  dieses  Pulvers  von  Herrn  Dr.  W.  F.  H  i  lieb  ran  d,  welcher 
mit  besonderer  Sorgfalt  auf  das  Vorhandensein  der  seltenen  Erden 
prüfte,  ohne  aber  eine  Spur  derselben  nachweisen  zu  können.  Die 
Resultate  folgen  unter  L  Thonerde  wurde  wegen  der  kleinen  Menge 
des  Analysenmaterials  nur  aus  der  Differenz  bestimmt.  Der  Eisen- 
gehalt ist  vielleicht  zum  Theil  Eisenoxydul.  Analyse  11  ist  eine 
Analyse  des  Untersulzbacher  Epidots  von  Ludwig.  Betrachtet 
man  die  kleine  Menge  P^  O»  in  I  als  von  eingeschlossenem  Apatit 
herrührend  und  berechnet  man  den  Mangan-  und  Magnesiagehalt 
mit  dem  Kalkgehalt  zusammen  ,  so  erhält  man  aus  Analyse  I  die 
Werte  in  III.  Nimmt  man  weiter  an ,  dass  Epidot  aus  den  zwei 
Molekülen  H^  Ga^  Äl^  Si^  Oae  und  H^  Ga^^  Fe^  S^  0,6  besteht ,  so  ist 
IV  die  Zusammensetzung  einer  Mischung  aus  2  H^  Ga^^  Äl^  Si^  O^a  + 
H^  Ca^^  Fe^  Si^  Oje?  welche  III  nahe  steht. 


I. 

II. 

III. 

IV. 

SiO^      .    . 

37-63 

37-83 

37-80 

37-44 

AkO,     .     . 

20-86 

22-63 

20-95 

22-61 

Fe,0,     . 
FeO.     . 

■     [l5-29 

15  02 
0-93 

15-30 

14-79 

MnO .     . 

.        0-31 

— 

— 

— 

CaO.     . 

22-93 

23-27 

23-65 

23-29 

MgO.     . 

0-31 

— 

— 

H^O  .    . 

.     2-23  ö;.f 

.  2-05 

2-24 

1-87 

P,0„.    . 

0-44 

— 

— 

— 

100-00 


101-73 


100-00 


100-00 
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Die  Längsschnitte  des  Allanits  zeigen  gerade  Alislöschung  und 
hohe  Lichtbrechung,  genau  wie  dies  beim  Epidot  der  Fall  ist.  Sie 
unterscheiden  sich  aber  von  diesem  dadurch,  dass  die  Doppelbrechung 
verhältnismässig  niedrig  ist,  so  dass  die  Interferenzfarben  zwischen 
gekreuzten  Nicols  selbst  bei  bedeutender  Dicke  des  Schliffes  noch 
innerhalb  der  ersten  Ordnung  bleiben.  Sie  unterscheiden  sich  auch  in 
auffallender  Weise  durch  ihre  tiefbraune  Farbe  und  ausgezeichnete 
Zonarvertheilung  derselben,  welche  beim  Epidot  ganz  fehlt.  Wenn 
nicht  zu  tief  gefärbt,  liefern  solche  Schnitte  eine  optische  Axe,  welche 
hohe  Dispersion  zeigt  und  erkennen  lässt,  dass  die  Axenebene  senk- 

Fig.  2. 
C    Üe 


C 
Qaerechnitt  eines  nach  T  (lOO)  verzwillingten  Allanitkrystalla  mit  Epidotumhüllung. 

recht  zur  Längsrichtung  hegt.  Der  Axenwinkel  ist  wahrscheinlich 
gross.  In  Querschnitten  ist  eine  schlechte  Spaltbarkeit  nach  r  wahr- 
nehmbar und  selten  lässt  sich  Zwillingsbildung  nach  der  Fläche  T 
beobachten.  Ein  glücklicher  zufälliger  Querschnitt  eines  solchen 
Zwillings  ist  in  Fig.  2  abgebildet.  In  diesem  Schnitte ,  welcher  un- 
gefähr senkrecht  zur  Orthodiagonale  hegt,  hat  der  AUanitzwilling 
gleich  grosse  Auslttschung  auf  beiden  Seiten  der  Zwillingsnaht. 
Die  Axe  der  grössten  Elasticität  macht  mit  der  Zwillingsnaht,  also  mit 
der  verticalen  Axe,  einen  Winkel  von  36^*.  Der  umhüllende  Epidot 
ist  ein  einheitliches  Individuum  mit  einer  Auslöschungsrichtung,  welche 
wenig    schief  zur  Zwillingsnaht  läuft.     Der  Winkel   a:c  beträgt  S^, 
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Der  Pleochroismus  des  Allanits  ist  stark,  und  zwar  ist  a  schwach 
gelbbraun,  b  kastanienbraun  und  c  dunkel  griinlichbraun.  Die  Ab- 
sorption ist  c  >  b  >>  a.  Durch  die  Liebenswürdigkeit  des  Herrn 
Dr.  Whitman  Gross  war  ich  in  der  Lage,  die  Dünnschliffe  des 
Allanits  vom  Jen  Mile  Region  in  Colorado  als  Vergleichsmaterial  be- 
nutzen zu  können.  Der  Vergleich  zeigt,  dass  die  einzigen  wahr- 
nehmbaren Unterschiede  in  der  tieferen  Färbung  des  Coloradominerals 
und  in  der  Paragenesis  des  Ilchester  Allanits  mit  Epidot  liegen.  Diese 
Verwachsungen  von  Epidot  und  Allanit  sind  in  dem  Granitmassiv 
von  Ilchester  allenthalben  verbreitet.  *)  Selten  umschliesst  der  Allanit 
einzelne  kleine  Nadeln,  die  mit  Wahrscheinlichkeit  dem  Apatit  bei- 
gerechnet werden  dürften;  Blättchen  von  Biotit  wurden  einmal  als 
Einschluss  beobachtet. 

Aller  Wahrscheinlichkeit  nach  gehört  der  Allanit  zu  den  älteren 
Ausscheidungen  des  Magmas.  Einige  Thatsachen  und  ganz  besonders 
der  gepresste  Charakter  des  Granits  sprechen  für  eine  secundäre 
Entstehung  des  Epidots  durch  Druck,  aber  merkwürdigerweise  fand 
Prof.  Williams,  dass  der  epidot-allanitreiche  Woodstockgranit  der 
Umgebung  keine  Spur  von  Kataklasstructur  zeigt. 

Meinen  hochverehrten  Lehreni,  Herrn  Professor  Dr.  George 
H.  Williams  von  der  Johns  Hopkins-Universität  zu  Baltimore  und 
Herrn  Geheimen  Bergrath  Prof.  Dr.  H.  Rosen bu seh  in  Heidelberg 
bin  ich  zu  tiefgefühltestem  Danke  verpflichtet. 

Erst  während  des  Druckes  meiner  Arbeit  kam  der  Aufsatz 
von  A.  Lacroix,  Contributions  a  l'ötude  des  gneiss  ä  pyrox^ne 
et  des  roches  ä  ^vernerite  (Bull,  de  la  soc.  frang.  de  min^r.  XH, 
Nr.  4,  Avril  1889)  zu  meiner  Kenntnis.  Darin  beschreibt  der  Ver- 
fasser ganz  die  gleichen  Verwachsungen  von  Allanit  und  Epidot 
aus  dem  Pyroxen-Amphibolgneiss  von  Finisterre  (pag.  138 — 139, 
Fig.  21),  ans  dem  Pyroxen-Werneritgneiss  des  niedercisterreichischen 
Waldviertels  (pag.  157,  PI.  I,  Fig.  5),  sowie  aus  dem  Werneritgneiss 
von  Oedegaarden  in  Norwegen  (pag.  210)  und  vergleicht  diese  mit 
dem  Vorkommnis  von  Ilchester.  Er  hält  den  Epidot  für  primär  in 
allen  von  ihm  beschriebenen  Vorkommnissen. 

*)  Prof.  Williams  findet  solche  Epidot- AUanitverwachsungen  in  dem  nahe- 
liegenden Granit  von  Ellicot  City  nnd  Woodstock,  aber  nicht  im  weiter  nach  Süden 
liegenden  Guilfordgranit. 
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II.  Ueber  den  Senarmontit. 

Von  R.  Prendel  in  Odessa. 

(Mit  Tafel  I.) 

Literatur. 

Senarmont:    Note    snr  Tantimoine  oxyd6  natnrel  de    forme    octaödriqae.    Aon. 

Cliim.-phys.  1851,  XXXI. 
Des  Cloizeanz:  Memoire  snr  Temploi  da  microscope  polarisant  etc.  1864. 
—  Nonvelles  reclierches  sur  les  propri6t6s  optiques  des  cristanx.  1867. 
P.  Groth:    üeber  die  Isodimorpbie  der  arsenigen  und    antimonigen    Säure.   Pogg. 

Ann.  CXXXVn. 
Grosse-Bohle:    üeber    das  optische  Verhalten    des  Senarmontits  etc.    Zeitschr. 
für  Kryst.  1881,  Bd.  V. 

Unter  den  Mineralen,  welche  optische  Anomalien  zeigen,  ist 
der  Senarmontit  am  wenigsten  untersucht  worden,  so  dass  die  Frage 
nach  dem  Krystallsysteme  dieses  Minerals  bis  jetzt  noch  als  ungeKist 
zu  betrachten  ist.  Der  Grund  dieser  Thatsache  liegt  zum  Theile  darin, 
dass  gute  Senarmontit-Krystalle  in  den  Sammlungen  sehr  spärlich 
vertreten  sind,  zum  Theile  aber  auch  darin,  dass  die  Herstellung 
dünner  Platten  aus  diesem  Minerale  mit  grossen  Schwierigkeiten 
verknüpft  ist.  Die  vollkommene  Spaltbarkeit  nach  dem  Oktaeder 
ist  die  Ursache,  dass  die  Platten  selbst  bei  sorgfältigster  Behandlung 
zahlreiche  Sprünge  bekommen  und  dadurch  zu  optischen  Unter- 
suchungen unbrauchbar  werden. 

Wie  aus  der  Literatur  hervorgeht,  haben  diese  beiden  Umstände 
das  eingehende  Studium  der  Senarmontit-Krystalle  mehr  oder  weniger 
verhindert  und  sie  waren  es  auch,  welche  die  Zahl  meiner  Präpa- 
rate und  Beobachtungen  sehr  beschränkten. 

Unsere  bisherigen  Kenntnisse  über  den  Senarmontit  lassen  sich 
nicht  zu  einem  einheitlichen  Bilde  seines  moi^phologischen  und 
physikalischen  Verhaltens  zusammenfassen,  da  die  bis  jetzt  ange- 
stellten Beobachtungen  und  deren  Deutungen  entweder  ganz  aus- 
einandergingen oder  schroff  einander  gegenüberstanden. 

Herr  Hofrath  Tschermak,  Director  des  mineralogisch- 
petrographischen  Universitäts-Institutes  zu  Wien,  lenkte  meine  Auf- 
merksamkeit zuerst  auf  diesen  Gegenstand  und  stellte  mir  auch  in 
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liebenswürdigster  Weise  vorzügliches  Material  zur  Verfügung.  Hierfür 
sowie  für  die  mir  zutheil  gewordene  Unterstützung  bei  Durchführung 
der  folgenden  Untersuchung  sei  ihm  wärmstens  gedankt. 

Um  wie  viel  die  Frage  nach  dem  Krystallsysteme  des  Senar- 
montit  ihrer  Lösung  näher  gebracht  wurde,  darüber  möge  im  Folgenden 
berichtet  werden. 

Bevor  ich  aber  zur  Vorführung  der  beobachteten  Thatsachen 
schreite,  möchte  ich  noch  erwähnen,  dass  die  von  mir  untersuchten 
Krvstalle  von  dem  bekannten  Fundorte  der  Senarmontite ,  nämlich 
von  Sansa,  Provinz  Constantine  in  Algier,  herstammten.  Es  waren 
theilweise  lose,  theilweise  in  mergeliges  Gestein  eingebettete  Oktaeder, 
deren  Flächen  mehr  oder  weniger  von  den  Kanten  aus  gegen  die 
Mitte  gebogen  waren  und  eine  sehr  feine  Riefung  parallel  den 
Kanten  zeigten.  In  Folge  dessen  sah  man  an  einigen  Krystallen 
eine  gut  ausgeprägte  Theilung  der  Oktaederflächen  in  drei  Sectoren, 
die  von  den  Kanten  zur  Mitte  der  Flächen  sehr  schwach  geneigt 
erschienen  und  so  den  Eindnick  machten,  als  ob  die  Oktaederflächen 
des  Senarmontit  sehr  stumpfe  dreiseitige  P}Tamiden  darstellten 
Fig.  1). 

Nicht  immer  sind  aber  die  Riefensysteme  in  solch  regelmässiger 
Weise  ausgebildet.  Man  findet  Oktaederflächen,  auf  welchen  die 
Riefen  nach  zwei  Richtungen  bedeutend  überwiegen  und  endlich  auch 
solche,  wo  die  dritte  Richtung  gar  nicht  mehr  vertreten  ist. 

Um  das  optische  Verhalten  der  Senarmontit-Krystalle  und  ihren 
Bau  Studiren  zu  können,  wurden  von  mir  Schliffe  parallel  0, 
cx)Ooo  und  ocO  verfertigt.  Für  jede  Serie  von  Schliffen  wurden 
Platten  aus  verschiedenen  Tiefen  der  Krvstalle  verwendet. 

Schliffe ;  0. 

1.  Ein  dünnes  Plättchen  wurde  von  der  Oberfläche  /  0  abge- 
spalten, mit  der  natürlichen  Oberfläche  auf  den  Objectträger  auf- 
gekittet, so  dünn  als  möglich  abgefeilt,  dann  geschliffen  und  endlich 
auf  dem  Tuche  polirt.  Ich  erhielt  bei  solchem  Verfahren  eine  drei- 
seitige Platte,  deren  Umrisse  den  Contouren  der  natürlichen 
Oktaederfläche  entsprachen  und  die  nur  an  den  Ecken  ein  wenig 
ausgebröekelt  war.  Peinige  feine  Spalten  durchsetzten  das  Präparat, 
aber  sie  störten  die  Beobachtungen  im  polarisirten  Lichte  nicht. 
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Im  parallelen  polarisirten  Lichte  betrachtet  zeigt  eine  solche 
Platte  grelle  Polarisationgfarben  höherer  Ordnungen  und  eine  Theilung 
in  drei  Sectoren,  deren  Grenzlinien  von  den  Ecken  der  dreiseitigen 
Platte  nach  der  Mitte  verlaufen  (Fig.  2).  In  jedem  dieser  drei  Sectoren 
stehen  die  Auslöschungsrichtungen  parallel  und  senkrecht  zu  den  Um- 
grenzungslinien der  Oktaederfläche,  also  ganz  so,  wie  es  Herr  Grosse- 
Bohle  angibt.  ^)  Beim  Drehen  einer  solchen  Platte  in  der  Horizontal- 
ebene und  bei  Anwendung  von  stärkeren  Yergrösserungen  bemerkt 
man,  dass  jeder  Sector  aus  sehr  dünnen  Lamellen  zusammengesetzt 
ist,  welche  parallel  den  Grenzlinien  der  Sectoren  verlaufen  (Fig.  2). 
An  einigen  Präparaten  sah  ich  sehr  deutlich,  dass  mehrere  dieser 
Lamellen  in  Zwillingsstellung  zu  einander  stehen,  und  dies  ist  wahr- 
scheinlich der  Grund,  dass  einige  Platten  keine  vollständige  Aus- 
löschung zeigen ,  was  auch  Herr  Grosse-Bohle  erwähnt ,  der 
aber  Ueberlagerungen  anzunehmen  geneigt  ist.  Ich  will  keineswegs 
behaupten,  dass  in  allen  Fällen  die  unvollständige  Auslöschung  hier 
ausschliesslich  von  dieser  Zwillingslamellirung  herrührt,  aber  in 
meinen  Präparaten  war  es  der  Fall,  da  das  weitere  Abschleifen  des 
Plättchens  keine  Veränderung  im  Gesamratbilde  hervorrief. 

Im  convergenten  polarisirten  Lichte  betrachtet,  zeigte  die  Platte 
keine .  Interferenzfiguren ,  was  mit  den  Beobachtungen  des  Herrn 
Des-Cloizeaux  im  Widerspruche  steht. 2) 

2.  Aus  der  Mitte  des  Krystalls  entnommene  sechseckige  Platten 
zeigten  alle  im  parallelen  polarisirten  Lichte  eine  Theilung  in  sechs 
Sectoren,  deren  Grenzlinien  von  der  Mitte  der  Seiten  des  sechs- 
seitigen Umrisses  gegen  das  Centrum  verliefen.  Die  gegenseitigen 
Begrenzungen  der  Sectoren  waren  in  einzelnen  Fällen  mehr  oder 
minder  deutlich  ausgeprägt  und  parallel  diesen  Grenzlinien  lagen  die 
obenerwähnten  Lamellen,  obwohl  es  mir  hier  nicht  gelang,  den  Ver- 
lauf der  einzelnen  Gruppen  so  schön  wie  im  vorigen  Falle  zu  ver- 
folgen. Die  Präparate  hatten  im  allgemeinen  ein  mehr  oder  weniger 
scheckiges  Aussehen  und  bereiteten  daher  der  bildlichen  Darstellung 
grosse  Schwierigkeiten.  Ausser  einigen  kleinen  Partien  innerhalb 
der  Sectoren ,  welche  unregelmässig  begrenzt  waren  und  inselartig 
erschienen,    lagen    in    dem    grössten  Theile   der  Sectoren  die  Aus- 


^)  Grosse-Bohle,  1.  c.  pag.  224. 

*)  Des-Cloizeaux,  M^m.  sur  l'emploi  da  microscope  polarisant  etc.,  pag.  24. 
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lößchungsrichtungen  so,  dass  je  eine  von  ihnen  den  Winkel  des 
Sechsecks  halbirte ;  dadurch  wurde  gleichzeitige  Auslöschung  in  zwei 
gegenüberliegenden  Sectoren  hervorgerufen. 

SchlifTe  //oo(?cx). 

3.  Eine  Platte  parallel  der  Würfelfläche  sehr  nahe  an  der 
Ecke  dem  Senarmontit  Oktaeder  entnommen,  zeigte  im  polarisirten 
Lichte  eine  Theilung  in  fünf  ungleichgrosse  Theile  (Fig.  3).  Die 
vier  grösseren  Theile  lagen  an  den  Ecken  der  quadratischen  Um- 
randung der  Platte  und  ihre  Grenzlinien  gingen  den  Seiten  des 
Quadrates  parallel.  Der  fünfte  Theil  —  viel  kleiner  als  die  übrigen  — 
bildete  ein  dreieckiges  Feldchen,  das  vom  Rande  der  Platte  zwischen 
zwei  grössere  Felder  hineinragte.  Die  Platte  zeigte  eine  schwache 
Doppelbrechung;  doch  konnte  man  deutlich  genug  erkennen,  dass 
die  Auslüschungsrichtungen  in  den  grösseren  Feldern  parallel  den 
Diagonalen  des  (luadratischen  Umrisses  der  Platte  liegen ;  im  kleinen 
dreieckigen  Theile  aber  erfolgt  die  Auslöschung  diesen  Umrissen 
parallel.  Hier  und  da  bemerkt  man  eine  gut  ausgeprägte  Lamellirung, 
parallel  den  Rändern  des  viereckigen  Durchschnittes.  Der  schwachen 
Doppelbrechung  wegen  treten  aber  die  Lamellen  nicht  besonders 
scharf  hervor.  Im  convergenten  polarisirten  Lichte  sieht  man  bei 
genügend  grossem  Gesichtsfelde  den  Austritt  einer  optischen  Axe  und 
sogar  den  inneren  Theil  der  ersten  Lemniscate.  Die  Axe  ist  stark 
zur  Würfelfläche  geneigt  (in  der  Richtung  zur  Würfelkante  hin)  und 
nach  der  Färbung  der  Hyperbel  zu  urtheilen  ist  die  Dispersion  der 
Axen  p  <  V. 

4.  Eine  Platte,  dem  Inneren  des  Krystalles  (approximativ  aus 
der  Mitte)  entnommen,  zeigte  im  Orthoskope  eine  Theilung  in  vier 
Sectoren  (Fig.  4) ,  deren  Grenzen  hier  parallel  den  Diagonalen  des 
viereckigen  Schnittes  verliefen.  Parallel  diesen  trat  eine  feine 
Lamellirung  hervor,  die  besonders  gut  zu  beobachten  war,  wenn  die 
Nicol-Hauptschnitte  parallel  diesen  Grenzenlinien  eingestellt  waren. 
Die  AuslöschungsricKtungen  stehen  in  allen  vier  Sectoren  senkrecht 
zu  den  Seiten  des  viereckigen  Schnittes.  Im  convergenten  polarisirten 
Lichte  sieht  man  hier  auch  eine  Hyperbel  hervortreten,  und  zwar 
an  den  Rändern  des  Gesichtsfeldes. 
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Schliffe  //ooO. 

5.  Eine  Platte  parallel  der  Rhombendodekae'der-Fläche  ge- 
schliffen (sehr  nahe  an  der  Oktaederkante  des  Krystalls)  zeigte,  im 
Orthoskope  betrachtet,  ein  gewissennassen  einheitliches  Bild.  Das 
Präparat  erschien  als  ein  schmales  sechsseitiges  Leistchen,  das  keine 
Theilung  in  Sectoren  besass;  nur  an  den  Enden  konnte  man  kleine 
unregelmässig  begrenzte  Partien  bemerken,  die  sich  durch  ihr  Ver- 
halten gegen  das  polarisirte  Licht  von  den  anderen  Theilen  des 
Schliffes  unterschieden  (Fig.  5).  Während  nämlich  das  grosse  mittlere 
Stück  parallel  und  senkrecht  zu  der  Längsrichtung  des  Präparates 
das  Licht  auslöschte,  zeigten  diese  kleinen  Partien  Auslöschungs- 
richtungen, die  gegen  die  ersterwähnten  um  45^  gedreht  erschienen. 
Auf  dieser  Platte  konnte  ich  die  Lamellirung  besonders  gut  beob- 
achten und  die  Richtung  der  einzelnen  Lamellen  verfolgen.  Sie 
lagen  im  mittleren  Stücke  so,  dass  sie  einen  Winkel  von  circa  34 — 35^ 
(resp.  145 — 146°)  mit  der  Längsrichtung  des  Schliffes  bildeten.  Einige 
von  diesen  Lamellen  befanden  sich  in  Zwillingsstellung  zu  einander. 
Im  convergenten  polarisirten  Lichte  sieht  man  deutlich  eine  optische 
Axe  austreten,  deren  Abweichung  von  der  Normalen  auf  die  Ebene 
des  Schliffes  eine  geringere  zu  sein  scheint,  als  es  in  den  Schnitten 
parallel  der  Würfelfläche  der  Fall  war. 

6.  Ein  Schliff  aus  der  Mitte  des  Krystalls  entnommen  und 
gleich  dem  vorigen  orientirt,  zeigte  einen  complicirteren  Bau.  Im 
Orthoskope  betrachtet,  erschien  er  in  fünf  unregelmässig  begrenzte 
Partien  getheilt  (Fig.  6).  Das  mittlere  Stück  löschte  das  Licht 
parallel  und  senkrecht  zu  der  Längsrichtung  des  Präparates  aus,  in 
den  Seitenstticken  (die  durch  feine  Linien  von  einander  getrennt 
waren)  trat  die  Auslöschung  dann  ein,  wenn  die  Nicolhauptschnitte 
einen  Winkel  von  45°  mit  der  Längsrichtung  bildeten. 

Es  ist  mir  nicht  gelungen  Präparate  mit  einheitlicher  Aus- 
lösehung  herzustellen,  weil  die  Lamellirung  hier  mehr  oder  weniger 
unregelmässig  erschien  und  bei  der  Dunkelstellung  doch  immer  einige 
Stellen  hell  blieben. 

Eine  zur  Oktaederkante  parallel  verlaufende  Trennungsnaht 
konnte  —  im  Widerspruche  mit  den  Beobachtungen  des  Herrn 
Dr.  Grosse-Bohle^)  —  an  keinem  meiner  Präparate  wahrgenommen 


')  1.  c.  pag.  228. 
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werden.  Einmal  sah  ich  unter  Anwendung  einer  stärkeren  Ver- 
grösserung  eine  schmale,  theilweise  wellig  gekrümmte  Lamelle  mit 
gerader  Auslöschung,  die  im  ersten  Momente,  bei  schwacher  Ver- 
grösserung  auf  mich  den  Eindruck  einer  Trennungsnaht  gemacht 
hatte.  Die  Lamelle  verjüngte  sich  an  einem  Ende  und  keilte  sich 
am  anderen  ganz  aus. 

Wenn  wir  die  vorgeführten  Thatsachen  überblicken,  so  gelangen 
wir  zu  folgender  Vorstellung  von  dem  Aufbaue  der  Senarmontit- 
Krystalle : 

Jedes  Oktaeder  ist  ein  Durchdringungszwilling  von  sechs  rhom- 
bischen Individuen,  deren  Anordnung  aus  der  Fig.  7  zu  entnehmen 
ist,  in  welcher  die  zu  einem  Individuum  gehörigen  Oberflächen- 
Elemente  mit  gleichen  ZiflFem  bezeichnet  sind. 

Der  Antheil  an  der  Bildung  des  Oktaeders,  der  dem  Individuum  1 
zukommt,  ist  in  Fig.  8  dargestellt.  Die  mit  k  bezeichneten  Flächen 
sind  Krystallflächen  und  entsprechen  den  Oktaederflächen,  während 
die  mit  s  bezeichneten  Ebenen  durch  den  gegenseitigen  Schnitt  hervor- 
gebracht sind.  Jede  derselben  ist  zugleich  Symmetrieebene  fiir  zwei 
benachbarte  Individuen,  d.  h.  also,  sie  ist  Zwillingsebene.  Die  Lage 
der  Zwillingsebene  entspricht,  auf  das  tesserale  Axenkreuz  bezogen, 
einer  Rhombendodeka^^derfläche. 

Denkt  man  sich  die  Flächen  k  erweitert  bis  sie  sich  schneiden, 
so  erhält  man  einen  prismatischen  Körper,  dessen  endliche  Para- 
meter sich  verhalten  wie  l :  ]  V"2-  Wird  dieses  Prisma  als  Brachydoma 
genommen,  dann  erhalten  in  der  Neuaufstellung  die  Flächen  des 
Rhombendodekaeders  die  Lage  von  Pyramiden-,  beziehungsweise 
Pinakoidflächen.  Als  Zwillingsebene  fungirt  stets  eine  Pyramiden- 
fläche. Mit  Rücksicht  auf  die  P>fahrungsthatsache,  dass  die  Zwillings- 
ebene in  der  Regel  eine  Fläche  mit  einfachen  Indices  ist,  empfiehlt 
es  sich,  die  Pyramide  als  Grundpyramide  (111)  anzunehmen.  Ihr 
Axenverhältnis  ist  Y^  •  1  •  K^-  ^^^  Doma  kommt  dann  das  Zeichen 
(012)  zu. 

Wollte  man  eines  der  sechs  Individuen,  die  in  dem  Pseudo- 
Oktaeder enthalten  sind,  darstellen,  so  muss  man  berücksichtigen, 
dass  ein  Doma  als  offene  Form  allein  nicht  auftreten  kann.  Das 
Nächstliegende  ist,  das  Doma  mit  der  Grundpyraniide  in  Combination 
zu    denken.     Auf  diese  Weise   gelangt   man  zu  einer  idealen  Form 
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der  einfachen  Senarmontit-Krystalle ,  wie  sie  in  Fig.  9  dargestellt 
erscheint.  Wir  dürfen  jedoch  nicht  vergessen,  dass  wir  erstens  noch 
nie  Senarmontite  in  anderer  als  in  Oktaederform  gefanden  haben, 
und  zweitens,  dass  an  den  Zwillingen  (Pseudo-Oktaädeni)  nur  die 
Domenflächen  als  Krystallflächen  auftreten.  Die  Construction  einer 
einfachen  Form  bleibt  also  immer  ein  gewagtes  Unternehmen  von 
zweifelhaftem  Werte. 

Entsprechend  der  Spaltbarkeit  nach  dem  Oktaeder  müssen 
wir  dem  einfachen  Krystalle  eine  solche  nach  dem  Brachydoma 
zuerkennen. 

In  der  Vereinigung  verhalten  sich  die  einzelnen  Individuen 
so,  wie  dies  bei  Zwillingen  überhaupt  der  Fall  ist:  die  Individuen 
sind  meist  nicht  gleichmässig  entwickelt;  eines  breitet  sich  auf 
Kosten  des  anderen  aus,  ein  Individuum  setzt  sich  in  das  andere 
hinein  fort. 

Mit  Zugrundelegung  der  im  Vorstehenden  entwickelten  Ansicht 
lassen  sich  die  Erscheinungen  in  völlig  uogezwungener  Weise  erklären. 
Es  wird  sich  auch  zeigen,  dass  unsere  Erklärung  mit  den  durch 
frühere  Forschungen  bekannt  gewordenen  Thatsachen  nicht  nur 
nicht  im  Widerspruche  steht,  sondern  vielmehr  geeignet  erscheint, 
früher  dunkel  gebliebene  Punkte  aufzuhellen. 

Wenn  wir  durch  einen  gemäss  unserer  Anschauung  gebauten 
Sechsling  einen  Schnitt  parallel  der  Okta^derfläche,  u.  zw.  ziemlich 
nahe  der  Oberfläche  fuhren,  so  trifft  derselbe  drei  Individuen,  deren 
Trennungslinien  von  den  Eckpunkten  des  Dreiecks  zum  Mittelpunkte 
verlaufen.  Die  Auslöschungsrichtungen  sind  parallel  und  senkrecht 
zu  den  Dreiecksseiten  gerichtet. 

Ein  etwas  tiefer  geführter  Schnitt  trifft  alle  sechs  Individuen, 
wie  dies  die  Fig.  10  zeigt.  Je  mehr  sich  der  Schnitt  dem  Mittel- 
punkte der  Zwillingsbildung  nähert,  desto  kleiner  werden  die  centralen 
Partien  (Antheile  der  Individuen  1,  2,  6)  und  der  Schnitt  enthält 
schliesslich,  wenn  er  durch  den  Mittelpunkt  geht,  nur  mehr  die 
Individuen  3,  4,  5  (Fig.  11). 

Bestimmt  man  theoretisch  die  Lage  der  Auslöschungsrichtungen, 
so  findet  man,  dass  die  eine  derselben  den  Winkel  des  Sechsecks 
halbirt;  die  zweite  steht  senkrecht  darauf.  Die  Forderungen 
der  Theorie  decken  sich  also  vollständig  mit  den  beobachteten 
Thatsachen. 
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Platten,  parallel  zur  Hexaederfläche,  müssen  folgenden  Bau 
aufweisen:  Sehneidet  man  nahe  an  der  Ecke,  so  erhält  man  einen 
quadratischen  Schnitt,  in  welchem  vier  Individuen  (z.  B.  1,  2,  3,  4) 
vertreten  sind,  deren  Trennungslinien  parallel  den  Seiten  des 
Quadrates  verlaufen.  Die  Auslöschungsrichtungen  stehen  diagonal. 
Ein  tiefer  geführter  Schnitt  geht  sowohl  durch  die  vorgenannten 
Individuen,  als  auch  durch  5  und  6,  deren  Antheile  in  der  Mitte 
der  Quadratseiten  in  Form  kleiner,  dreieckiger  Felder  zum 
Vorschein  kommen,  in  denen  die  Auslöschung  parallel  den  Quadrat- 
seiten erfolgt,  während  der  übrige  Theil  der  Platte  die  vorhin 
erwähnte  Auslöschung  beibehält.  In  der  Fig.  3  ist  ein  Schnitt 
dargestellt,  an  dem  sich  ein  solches  Feldchen  befindet.  Obzwar 
nun  jener  Schnitt  als  „nahe  an  der  Ecke"  gefiihrt  bezeichnet 
wurde,  so  können  wir  denselben  doch  als  Beweis  fiir  die  Richtig- 
keit der  vorgeführten  Anschauung  betrachten,  wenn  wir  uns  dessen 
erinnern,  was  pag.  8  über  die  Streifung  der  Flächen  und  die 
dadurch  angezeigte  Entwicklung  der  Individuen  (pag.  13)  gesagt  wurde. 

Ein  Schnitt  durch  den  Mittelpunkt  des  Zwillings  triflFt  zwei 
Individuen  (z.  B.  5  und  6,  Fig.  7)  und  zeigt  gleichfalls  Quadrat- 
form. Ein  wesentlicher  Unterschied  gegen  die  oben  besprochenen 
Schnitte  liegt  darin ,  dass  die  Trennungslinien  der  Individuen  jetzt 
parallel  den  Diagonalen  verlaufen. 

Diese  Forderungen  der  Theorie  entsprechen  völlig  den  Beobach- 
tungen an  den  Präparaten  3  und  4. 

Die  complicirtesten  Erscheinungen  bieten  die  Platten,  welche 
parallel  den  Rhombendodekaederflächen  geschnitten  werden.  Nahe 
an  der  Kante  dem  Oktaeder  entnommen ,  mtisste  eine  Platte  das 
durch  die  Fig.  12  wiedergegebene  Bild  zeigen.  Je  tiefer  der  Schnitt 
geführt  wird .  desto  mehr  rücken  die  Antheile  von  5  und  6  gegen 
die  Mitte  vor,  desto  schmäler  wird  1.  Die  theoretisch  bestimmten 
Auslöschungen  sind  in  der  Figur  angegeben. 

Fig.  5  zeigt  ein  Präparat  mit  gerader  Auslöschung  im  mittleren 
Tlieile  und  scliiefer  Auslüscluing  an  den  Enden.  Das  Fehlen  des 
kleinen  Feldes  mit  gerader  Auslösehung  kann  genügend  erklärt 
werden  durch  die  schon  wiederholt  erwähnte  ungleichmässige  Ent- 
wicklung der  einzelnen  Individuen,  sowie  durch  den  Verlust  rand- 
licher Partien  l)eim .  Schleifen.  Eine  Trennungslinie  konnte  in  den 
diagonal   auslöschenden   Theilen   nicht   beobachtet   werden.     Fig.  6, 
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welche  einen  tieferen  Schnitt  vorstellt,  zeigt  gleichfalls  eine  gute 
Uebereinstimmung  mit  den  Forderungen  der  Theorie. 

Die  sechs  Individuen,  welche  durch  ihre  Verwachsung  das 
Pseudo-Oktaeder  liefern,  sind  aber  selbst  wieder  ziemlich  complicirt 
gebaut,  wie  die  bei  Vorführung  der  einzelnen  Schnitte  erwähnte 
Lamellirung  beweist.  Der  Austritt  der  Axen  auf  den  Plättchen 
parallel  zur  Würfelfläche,  der  auf  pag.  10  näher  beschrieben  wurde, 
deutet  darauf  hin,  dass  wir  es  mit  einem  Axenwinkel  zu  thun  haben, 
der  nahe  an  90^  ist.  Die  diesbezüghchen  Verhältnisse  wurden 
bereits  von  Mallard  in  seiner  „Explication  des  phönom^nes 
optiques  anomaux"  (pag.  56)  besprochen. 

Wegen  der  Aehnlichkeit ,  die  der  Senarmontit  in  seinem  Auf- 
baue mit  dem  Boracit  zeigt,  schien  es  mir  von  Interesse  zu  sein, 
sein  Verhalten  bei  der  Erwäimung  zu  untersuchen.  Die  dies- 
bezüglichen Versuche  wurden  von  mir  im  Laboratorium  des  Herrn 
Professors  Groth  in  München  ausgeführt  und  es  stellte  sich  dabei 
heraus,  dass  beim  Erwärmen  einer  parallel  zur  Oktaederfläche 
geschnittenen  Platte  im  Des-Cloizeauxschen  Erwärmungsapparate 
bis  zur  Temperatur  von  360^  C.  der  grösste  Theil  der  Platte  keine 
bemerkbare  Aenderung  der  Doppelbrechung  zeigte ;  nur  einige  winzige, 
zerstreutliegende  Partien  wurden  schon  bei  175^  C.  einfachbrechend. 
Nach  dem  Erkalten  kehrte  wieder  eine  schwache  Doppelbrechung 
zurück.  Demnach  wären  diese  Pai*tien  als  Einschlüsse  oder  eher  als 
Beimischungen  anzusehen. 
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Erklärung  der  Tafel  I. 


Fig.  1.  £iii  Senarmontitkrystall  mit  gut  and  regelmässig  aasgebildeter  Biefang 
der  Flächen.  Die  untere  Hälfte  des  Krystalls  steckt  im  Gesteine.  (Nach 
einem  in  der  Sammlang  des  mineraL-petrogr.  Üniy.-Institates  za  Wien  be- 
findlichen Exemplare  gezeichnet.) 

„  2.  Ein  Schliff  parallel  za  einer  OktaSderfläche ,  nahe  an  der  Oberfläche  ent- 
nommen. 

„    3.  Ein  Schliff  parallel  der  Wttrfelfläche,  nahe  an  der  Ecke. 

„    4.  Parallel  ooOoo,  aas  der  Mitte  des  Sechslings. 

y,    5  and  6.  Parallel  ooO  aas  verschiedenen  Tiefen. 

„    7-  Anordnung  der  Einzeiindividaen  im  Sechslinge. 

„    8.  Antheil  des  Individaoms  1. 

^    9.  Ideale  Form  eines  Senarmontit-Individnams. 

„  10  and  11.  Theoretische  Schnitte  parallel  0.  Die  Nummerirang  der  Individaen 
bezieht  sich  aal  Fig.  7. 

„  12.  Ein  theoretischer  Schnitt  parallel  der  Rhombendodeka^derfläche. 
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III.  Die  Lamprophyre   und   Melaphyre   des 
Plauen'schen  Grundes  bei  Dresden. 

Von  Bmno  Doss. 

(Mit  Tafel  II  [geol.  Karte]  und  HI.) 

Der  wegen  seiner  romantischen  Schönheiten  hervorragende  und 
mit  Recht  viel  gepriesene  Plauen'sche  Grund  bei  Dresden  ist  einem 
jeden  Geologen  dadurch  bekannt,  dass  hier  das  Prototyp  desjenigen 
Gesteins  auftritt,  an  dem  durch  Werner  zum  ersten  Male  die 
Unterscheidung  zwischen  Granit  und  Syenit  durchgeföhrt  wurde. 
Verdient  schon  infolge  dieses  Umstandes  die  Gegend  ein  erhöhtes 
Interesse,  so  ist  dies  in  noch  grösserem  Maasse  der  Fall  wegen  der 
verschiedenen,  den  Syenit  gangförmig  durchsetzenden  Eruptivgesteine. 
Ein  Theil  derselben,  die  granitischen  Gänge,  haben  eine  gewisse 
Berühmtheit  erlangt  wegen  des  Vorkommens  interessanter  Minerale 
wie  Orthit,  Malakon,  Scheelit.  Turmalin  etc.  in  dem  pegmatitischen 
Gesteine.  Andere ,  und  zwar  die  am  linken  Ufer  der  Weisseritz 
gegenüber  der  Königsmühle  anstehenden  Gänge  sind  zu  einer  wahrhaft 
classischen  Loealität  geworden,  insofern  als  eine  grosse  Reihe 
bedeutender  Greognosten  von  jenen  Tagen  an,  da  die  Geologie  durch 
die  Freiberger  Schule  einen  epochemachenden  Aufschwung  erhielt 
bis  in  die  jüngst  vergangenen  Zeiten  hinein,  sich  mit  denselben 
beschäftigt  und  ihr  Interesse  ihnen  immer  wieder  zugewendet  hat. 
Dass  im  Laufe  eines  Säculums  die  Ansichten  über  die  Natur  dieses 
Ganggesteines  sich  geändert  haben,  kann  nicht  überraschen;  haben 
doch  manche  Namen,  mit  denen  es  späterhin  belegt  worden  ist, 
zu  jener  Zeit  noch  nicht  existirt,  als  bereits  Controversen  über  das- 
selbe gepflogen  wurden.  Von  neueren  Autoren  wird  es  der  Mehrzahl 
nach  dem  Melaphyr  zugerechnet. 

Lange  Zeit  blieb  diese  Loealität  der  einzige  Aufschlusspunkt, 
an  dem  der  Syenit  von  jüngeren  Eruptivmassen,  von  den  granitischen 
Gängen  abgesehen,  durchsetzt  wurde,  oder  richtiger,  es  war  die 
einzige  Stelle,  welche  eine  allgemeinere  Beachtung  fand.  Der  tiefere 
Einzug  der  Industrie  in  das  enge  Weisseritzthal  hatte  zahlreiche 
Felssprengnngen    zur  Folge,    und   hierdurch   war  bald  ein  besserer 
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Einblick  in  das  Innere  des  Gebirges  möglich  geworden ;  man  gelangte 
zu  der  Erkenntnis,  dass  das  Syenitgebiet  von  zahlreichen  Gängen 
durchschwärmt  sein  müsse.  So  wurde  im  Jahre  1857  bei  der 
Anlegung  eines  für  die  „Felsenkellerbrauerei"  bestimmten  Tunnels 
ein  gangartiges  Gestein  blossgelegt,  welches  mit  jenem  gegenüber 
der  Königsmühle  identisch  gewesen  sein  soll.  Leider  ist  genannte 
Stelle  infolge  der  Vemiauerung  dem  Auge  des  heutigen  Geologen 
entzogen.  Man  wird  hierfür  aber  in  bester  Weise  entschädigt  durch 
das  Auftreten  fremder  Eruptivmassen  in  den  vor  ca.  20  Jahren 
angelegten,  zur  Zeit  wieder  aufgelassenen  städtischen  Syenitbrüchen 
am  linken  Weisseritzufer  direct  oberhalb  der  Gasanstalt  zu  Plauen. 
Es  sind  lamprophyrische  Gesteine,  die  uns  hier  entgegentreten. 

Nimmt  man  seinen  Weg  von  der  Gasanstalt  Plauen  aus  am  linken 
Ufer  der  Weisseritz  aufwärts,  so  erblickt  man  zwischen  genanntem 
Etablissement  und  dem  folgenden  Bruchhaus  am  Bachgelände  Syenit- 
felsen, die  hier,  aus  den  weiter  nördlich  sie  überdeckenden  Schichten 
der  Kreideformation  und  des  Quartärs  heraustretend,  sich  zum  ersten 
Male  dem  von  Dresden  kommenden  Wanderer  enthüllen.  An  dieser 
Stelle  befand  sich  auch  das  erste  Lamprophyr- Vorkommnis  in  Gestalt 
eines  ca.  10  Centimeter  mächtigen  Ganges.  Es  ist  zur  Zeit  nicht 
mehr  sichtbar.  Eine  Probe  hiervon,  welche  im  kgl.  geologischen 
Museum  aufbewahrt  wird,  hatte  Herr  Geh.  Hofrath  Prof.  Dr.  Geinitz 
die  Güte,  mir  zur  Untersuchung  zu  überlassen.  Das  Gestein  schliesst 
sich  völlig  den  sogleich  folgenden  anderen  Lamprophyren  an. 
Verfolgt  man  nämlich  den  Fahr^veg  weiter,  so  gelangt  man  zum 
ersten  Steinbruche,  woselbst  im  Hintergrunde  und  an  der  Südflanke 
Lamprophyrgänge  auftreten.  Nur  eine  kurze  Strecke  bewachsenen 
Geländes  trennt  uns  vom  zweiten  Bruche,  der  sich  am  besten  zum 
Studium  des  genannten  Eruptivgesteines  eignet.  An  seiner  Nordflanke 
zählen  wir  auf  der  Strecke  von  12  Metern,  dicht  neben  einander 
geschaart,  nicht  weniger  als  5  Gänge  von  Lamprophyr  das  Syenit- 
gebirge durchbrechend.  Auf  der  beigegebenen  geologischen  Karte  im 
Maassstabe  von  1 :  25000  (Taf.  II)  war  es  nur  möglich,  dieselben  als 
einen  Gangzug  zusammenzufassen.  Auf  dem  Ausschnitt  1 :  5000  sind 
sie  zwar  auseinandergehalten,  ohne  dass  aber  ihre  Mächtigkeit  in 
relativem  Maassstabe  zum  Ausdruck  hätte  gelangen  können.  Weiter 
südlich  steht  eine  steile  Wand  an,  die  sich  durch  ihre  dunkle  Farbe 
schon    vom   helleren  Syenit  abhebt.     Sie  stellt  einen,  resp.  zwei  in 
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der  Streichrichtung  entblösstc  Gäoge  dar,  von  denen  wahrscheinlich 
das  eine  Salband  sichtbar  ist.  Im  weiteren  Verlaufe  des  Bruches 
tritt  uns  noch  der  mächtigste  Lamprophyrgang  entgegen ,  der  nach 
kurzer  Unterbrechung  noch  einmal  in  seiner  Streichrichtung  sichtbar 
wird. 

Alle  diese  Ganggesteine  gehören  im  speciellen  der  Minettc  an  ; 
ihre  Streichrichtung  ist  eine  ungefähr  nordsüdliche,  geht  also  dem 
Weisseritzbette  und  zugleich  einer  der  Hauptkluftrichtungen  im 
Syenitgebirge  parallel.  Im  allgemeinen  schwankt  sie  zwischen 
N  20^  0  und  N  10^  W.  Zuweilen  kann  man  aber  auch  beobachten, 
dass  die  Streichrichtung  plötzlich  umspringt;  so  verlässt  z.  B.  im 
1.  Bruche  der  Gang  die  N  10^0  verlaufende  Hauptkluftrichtung  des 
Syenits  und  biegt  sich  in  eine  zweite,  auch  sehr  ausgeprägte  N  45^  W 
streichende  Kluftrichtung  um.  Die  Gänge  stehen  saiger  an,  mit 
geringen  Abweichungen  nach  beiden  Seiten  (bis  15^).  Oefters  zeigen 
sie  Verwerfungen;  mehrere  derselben  sind  z.  B.  an  dem  mittleren 
Gange  an  der  nördlichen  Seite  des  zweiten  Bruches  gut  zu  beobachten. 
Die  Mächtigkeit  schwankt  ganz  beträchtlich ;  sie  sinkt  bis  002  Meter 
herab  und  steigt  bis  2  Meter. 

Folgen  wir  der  Weisseritz  flussaufwärts,  so  verschwinden,  bevor 
diese  die  Krümmung  nach  SOS  einschlägt,  die  Lamprophyrgänge 
im  Syenitgebirge.  Am  Eisenbahntunnel  bei  der  Haltestelle  Plauen 
angelangt,  treten  uns  aber  nun  jene  schon  oben  erwähnten  beiden 
Melaphyrgänge  entgegen.  Infolge  dünner  Kalküberkrustungen  auf 
Kluftflächen  heben  sie  sich  in  ihren  höheren  Partien  scharf  vom 
Syenit  ab.  Der  Aufschluss  hat  sie  einerseits  quer  zur  Streichrichtung 
durchschnitten  (im  eingestellten  Steinbruch),  andererseits  das  Salband 
de^  einen  Ganges  entblösst  (am  Bahnanschnitt).  Sie  setzen  bis  hinter 
die  Tunnelvermauerung  fort.  Der  westliche  1  Meter  mächtige  Gang 
streicht  N  40®  0,  der  andere,  \  a  Meter  mächtig,  N  70^  0 ;  sie  fallen 
beide  unter  85®  nach  NW,  resp.  WNW  ein.  Der  östliche  lässt  in 
ungefähr  halber  Höhe  eine  Verwerfung  erkennen;  der  westliche 
gabelt  sich.  Am  entgegengesetzten  Thalgehänge  trifft  man  im  Walde 
oberhalb  des  „Eiswurms  Lager''  fernerhin  einen  Gang  eines  ausser- 
ordentlich stark  zersetzten  Gesteines  an ;  er  streicht  N  8®  0  und  fällt 
nnter  65<^  nach  W  ein.  Die  aufgeschlossene  Mächtigkeit  beträgt 
1  Meter;  doch  ist  es  höchst  wahrscheinlich,  dass  sie  2— 3  Meter 
nach  dem  Gebirge  hinein  beträgt,  da  die  den  Gang  östlich  begrenzende 
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Thalfurche  wohl  nur  infolge  der  leichteren  Verwitterung  des  Gesteines 
im  Gegensatz  zum  Syenit  entstanden  ist.  Die  mikroskopische  Unter- 
suchung lehrt,  das  besagtes  Ganggestein  mit  dem  Melaphyr  gegenüber 
der  Königsmtthle  identisch  ist  und  nur  infolge  der  Waldvegetation 
in  der  Verwitterung  viel  weiter  vorgeschritten  ist  als  jener. 

Verfolgen  wir  die  nach  Potschappel  führende  Chaussee  im 
Thale  weiter  und  biegen  nach  Passiruug  der  Steinbrüche  unterhalb 
der  Begerburg  auf  die  in  diesem  Jahre  neu  erbaute,  nach  Döltzschen 
hinauf  führende  Strasse  rechts  ab,  bis  wir  zu  der  scharfen  Krümmung 
-derselben  gelangen,  so  kommen  wir  wiederum  zu  einem  Lamprophyr- 
Vorkommnis.  Es  durchschnitt  hier  ein  nordsfldlich  streichender  Gang 
-den  Syenit.  Zur  Zeit  steht  nur  noch  ein  kleiner  Rest  des  Salbandes 
an,  der  bei  der  ungemein  starken  Zersetzung  des  Syenites  an  dieser 
Stelle  (derselbe  löst  sich  in  senkrechten  Schalen  leicht  ab)  vielleicht 
auch  bald  verschwinden  dürfte.  Nach  der  Angabe  der  Steinbrecher 
betrug  die  Gesammtmächtigkeit  des  Ganges  ca.  Va  Meter. 

Wir  kehren  auf  die  Chaussee  zurück  und  treffen  bald,  115  Meter 
•oberhalb  des  nach  der  Garnisonmühle  hinüberfahrenden  Eisenbahn- 
«überganges,  am  linken  Ufer  der  Weisseritz,  einen  25 — 30  Centiraeter 
mächtigen,  N  10°  W  streichenden  und  unter  80°  nach  W  einfallenden 
Lamprophyrgang  an,  sowie  25  Meter  weiter  einen  zweiten,  IVs  Meter 
mächtigen,  N23°0  streichenden  und  saiger  bis  80°  nach  WNW 
einfallenden  Gang  desselben  Gesteines.  Der  erstere  ist  noch  auf 
eine  grosse  Strecke  den  bebuschten  Abhang  hinauf  verfolgbar  und 
wechselt  seine  Streichrichtung  nicht.  Sie  gehören  nebst  dem  Vor- 
kommnis an  der  Döltzschener  Strasse  im  speciellen  dem  Eersantit 
zu  und  lassen  diese  ihre  andere  Zusammensetzung,  wie  später  aus- 
führlicher zu  erörtern,  schon  makroskopisch  in  der  anderen  Endzielen 
zuführenden  Zersetzung  erkennen. 

Hiermit  schliesst  die  Zahl  der  mir  bekannt  gewordenen  Lam- 
prophyr-  und  Melaphyr-Vorkommnisse  im  Syenitgebiete  des 
Plauen'schen  Grundes  ab;  es  ist  jedoch  gar  nicht  unmöglich,  ja 
vielmehr  höchst  wahrscheinlich,  dass  sich  noch  mancherorts  ähnliche 
Gänge  verstecken.  Die  buschige  Bewachsung  oder  theilweise  Unzu- 
igänglichkeit  der  steilen  Abhänge  einerseits,  die  oft  nur  sehr  geringe 
Mächtigkeit  der  Gänge  andererseits  lassen  deren  Existenz  leicht 
übersehen,  wozu  noch  kommt,  dass  mit  dem  vordringenden,  ausge- 
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dehnten  Steinbrnchsbetrieb  täglich  die  Möglichkeit  gegeben  ist,  dass 
in  der  Tiefe  versteckte  Gänge  zum  Vorschein  kommen.  *) 


Zusammensetzung  und  Structur  der  Lamprophyre. 

Ueber  die  Natur  des  oberhalb  der  Gasanstalt  anstehenden 
Gauggesteines  liegen  in  der  Literatur  keine  Angaben  vor,  über 
dasjenige  bei  der  Gamisonmühle  nur  zwei  kurze  Notizen  älterer 
Geognosten.  Tauber*)  erwähnt  es  als  „berggrünes  Homblende- 
gestein^  und  Pötzsch')  als  ein  „mit  Kalk  gemischtes,  wakenartiges 
Gestein".  Die  Angabe  MöhFs  *),  dass  das  Ganggestein  des  Plauen  sehen 
Grundes  Minette  sei,  bezieht  sich  zufolge  seiner  Beschreibung  auf 
die  gegenüber  der  Künigsmnhle  anstehenden  zwei  altbekannten 
Melaphyrgänge. 

Beschäftigen  wir  uns  zunächst  mit  der  Structur  und  Zusammen- 
setzung der  Minette,  wie  sie  in  den  Brüchen  oberhalb  der  Gasanstalt 


')  Naumann  (Erlänterangen  zu  Sect.  X  der  geognost.  Charte  des  KÖnigreiclis 
Sachsen.  1845,  pag.  207)  gibt  das  Vorkommen  eines  kleinen,  sehr  schmalen,  nicht 
deutlich  entblösst^n  Ganges  von  „blanem  Porphyr''  am  Fnsssteige  vom  Forsthanse 
nach  der  Ki^henhütte  (jetxdger  „Felsenkeller-Bastei')  an.  Verfasser  vermochte  ihn 
micht  aufzufinden.  Nicht  ausgeschlossen  ist,  dass  ein  durch  den  nachfolgenden 
Bahnbau  beseitigtes  Lamprophyrvorkommnis  vorgelegen  hat,  während  für  Porphyr 
bei  dem  Mangel  jedweden  Analogons  im  Syenitgebirge  wenig  spricht.  Auf  Grund 
der  Angabe,  dass  der  „Porphyr  viele  Syenitfragmente  eingeschlossen  habe",  ist  es  aber 
dem  Verfasser  am  wahrscheinlichsten,  dass  nur  eine  Syenitreibungsbreccie ,  wie  sie 
besonders  im  nördlichen  Theile  des  Plauen'schen  Grundes  zur  Zeit  an  vielen  Stellen 
und  insbesondere  auch  an  jenem  Fnsswege  zu  beobachten  sind,  gemeint  ist.  Diese 
Breccien  bestehen  aus  Bruchstücken  von  Syenit,  die  durch  eine  oft  völlig  dicht 
erscheinende,  braune  bis  schwarze  Masse  verbunden  werden.  Diese  letztere  fährte 
vor  Jahrzehnten  ausgezeichnete  Beobachter  zu  der  Meinung,  dass  es  in  feine  Adern 
verzweigte  Eruptivmasse  (Melaphyr  oder  Porphyr)  sei.  Die  mikroskopische  Analyse 
ergibt  aber,  dass  die  homogen  erscheinende  Masse  sich  aus  einem  sehr  feinen 
Zerreibsel  syenitischer  Gemengtheile  zusammensetzt. 

*)  Mineralog.  Beschreibung  des  Plauischen  Grundes  bis  Tharand.  In  B  e  c  k  e  r's : 
Der  Planische  Grund  bei  Dresden.  Nürnberg  1799,  pag.  12. 

*)  Bemerkungen  und  Beobachtungen  über  das  Vorkommen  des  Granits  in 
geschichteten  Lagen  und  Bänken  etc.,  wie  auch  über  den  Syenit  etc.  Dresden  1803, 
P*g.336. 

*)  Das  Ganggestein  des  Plauen'schen  Grundes  ist  Minette.  N.  Jahrb.  f.  Mineral» 
1875,  pag.  176. 
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auftritt.  Sie  erscheint  als  mittel-  bis  feinkörniges  und  dichtes  Gestein 
von  verschiedenen  Farl)en  (röthlich-  bis  schwarzgrau,  dunkelbraunroth, 
braunschwarz,  licht-  bis  dunkelgrün).  Bei  den  groberkrj'stallinischen 
Varietäten  erkennt  man  makroskopisch  1 — 2  Millimeter  grosse, 
schwarze  Biotitblättchen,  kleine  röthliche  Feldspathkörner  ohne  jede 
krystallographische  Begi-enzung  und  kleine  unregelmässige  Partien 
eines  grünlichen  Amphibol-  resp.  Chloritminerales.  Die  Glimmer- 
blättchen  können  in  Ausnahmsfällen  bis  zu  1  Centimeter  grossen 
Einsprengungen  heranwachsen.  Bei  beginnender  Zersetzung  nehmen 
sie  entweder  unter  Beibehaltung  ihres  hohen  Glanzes  eine  messing- 
gelbe oder  unter  Verlust  des  Glanzes  eine  tombakbraune  Farbe  an. 
Der  Orthoklas  tritt  am  Handstück  nicht  in  der  Weise  hervor,  wie 
es  seiner  Massenbetheiligung  eigentlich  zukommen  sollte.  Einen 
besseren  Einblick  in  das  quantitative  Verhältnis  seiner  Antheilnahme 
an  der  Zusammensetzung  des  Gesteines  gewinnt  man  an  angeschliffenen 
Stücken.  Zuweilen  erscheint  er  auch  in  aderformigen  Anreicherungen. 
Die  Betheiligung  der  grünen  Substanzen  an  dem  Aufliau  der  Lampro- 
phyre  schwankt  zwischen  erheblichen  Grenzen;  sie  können  in  nur 
sehr  geringer  Menge  sichtbar  sein,  andererseits  aber  auch  derart 
überhandnehmen,  besonders  bei  vorwiegender  Hornblende,  dass  sie 
in  dem  im  übrigen  noch  zähen,  nicht  schabbar  weichen  Gestein 
als  zahlreiche  porphyrartige  grüne  Flecken  hervortreten  oder  geradezu 
dem  ganzen  Gestein  eine  grüne  Farbe  verleihen. 

Das  ist  so  ziemlich  Alles,  was  man  an  den  eigentlichen 
Gemengtheilen  der  Minette  mit  blossem  Auge  erkennen  kann.  Die 
mikroskopische  Untersuchung  ergibt,  dass  neben  Orthoklas  auch 
Plagioklas  und  Mikroperthit  vorkommt,  dass  ferner  Augit,  Pseudo- 
morphosen  von  Hornblende,  Talk,  Serpentin,  Quarz  etc.  nach  Olivin, 
sodann  Apatit,  Magnetit,  titanhaltiges  Magneteisen,  Titanit,  Rutil, 
Zirkon,  Spinelle,  Hämatit  und  Limonit,  Epidot,  Chlorit  und  Carbonate 
auftreten. 

Auch  Fremdlinge  gewahrt  man  nicht  selten :  Körner  von 
Orthoklas  und  Quarz,  die  aus  dem  Syenit  oder  anderen  Gesteinen 
stammen  und  bei  der  Eruption  des  Lamprophyrs  abgesprengt  und 
eingehüllt  worden  sind.  Durch  ihre  gerundete  Form,  ihre  relativ 
bedeutende  Grösse  (Quarze  bis  3  Centimeter  Länge  und  P/a  Centi- 
meter Breite  wurden  beobachtet)  geben  sie  sich  alsbald  als  fremde 
Gäste  zu  erkennen.  Hierher  sind  schliesslich  auch  kleinere  Einschlüsse 
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von  Syenit  zu  rechnen,  die  meist  infolge  der  nach  einer  Richtung 
vorherrschend  ausgeprägten  Zertheil barkeit  eine  lenticuläre  Gestalt 
besitzen. 

Am  nördlichen  Ende  des  zweiten  Bruches  kann  man  eine 
undeutliche,  säulenförmige  Absonderung  des  Gesteines  erkennen; 
anderwärts  trifft  man  häufig  schiefrige  Varietäten  des  Lamprophyrs 
an.  Die  Schieferung  beruht  auf  verschiedenen  Ursachen;  entweder 
ist  sie  durch  eine  Parallellagerung  der  Glimmerblättchen  (diese  liegen 
ihrerseits  sowohl  senkrecht  als  auch  oft  parallel  zum  Salband)  bedingt 
oder  sie  ist  die  Folge  des  Gebirgi=;drucke8  (dichte  Varietäten  im 
zweiten  Bruche). 

Das  äussere  Ansehen  der  Gesteine  aus  den  verschiedenen 
Gängen,  ja  von  verschiedenen  Stellen  ein  und  desselben  Ganges 
ist  ein  sehr  verschiedenes,  und  zwar  liegt  die  Ui-sache  dieser  Er- 
scheinung sowohl  in  dem  wechselnden  Grade  der  Verwitterung  und 
der  Neubildung  von  mineralischen  Gemengtheilen  als  auch  insbeson- 
dere in  der  verschiedenen  Structur.  Diese  ist  entweder  eine  porphyrische 
oder  rein  körnige.  Bei  beiden  Structurvarietäten  haben  im  allge- 
meinen die  Mineralcomponenten  dieselben  Eigölischaften ;  auch 
die  Bildung  charakteristischer  Umwandlungsproducte  wie  Pilit,  Uralit, 
Talk  kommen  bei  beiden  in  gleicher  Weise  vor.  An  manchen  Stellen 
bleibt  die  Structur  vom  Innern  eines  Ganges  aus  bis  zum  Salband 
die  gleiche,  wobei  auch  eine  Abhängigkeit  der  Komgrösse  von  der 
Mächtigkeit  des  Ganges  nicht  zu  beobachten  ist,  anderwärts  jedoch 
wird  das  Gestein  nach  dem  Contact  zu  immer  feinkörniger,  bis  es 
in's  völlig  Dichte  tibergeht.  Es  ist  nicht  zu  verkennen,  dass  erstere 
Ausbildungsweise  hauptsächlich  an  die  schmalen  Gänge,  letztere  an 
die  mächtigeren  gebunden  ist;  jedoch  gilt  dies  durchaus  nicht  als 
Eegel  und  besonders  ist  sehr  oft  das  Salband  mächtiger  Gänge 
bedeutend  dichter  als  das  Gefiige  von  Gängen  mit  50  fach  kleinerem 
Querdurchmesser.  Auch  kommt  es  vor,  dass  die  Gangmitte  feiner 
krystallinisch  ist  als  Stellen  zwischen  ihr  und  dem  Salband.  Es 
lassen  sich  bei  vorliegenden  Lamprophyren  überhaupt  keine  allgemein 
giltigen  Beziehungen  zwischen  Gangmächtigkeit,  Komgrösse,  Salband- 
ausbildnngen  und  dergleichen  aufstellen.  Eine  Ursache  dieser  Er- 
scheinungen mag  mit  darin  gelegen  sein,  dass  die  Lamprophyre  in 
der  Ausbildung,  wie  sie  uns  heute  vorliegen,  gar  nicht  ihrer  ursprüng- 
lichen Beschaffenheit   entsprechen,    dass  weitgehende  Mineralneubil- 
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düngen  vor  sich  gegangen  sind,  die  zu  verschiedenen  Endzielen 
geführt  haben,  nnd  die  nothwendiger  Weise  den  allgemeinen  Habitus, 
besonders  Aussehen,  Dichte  nnd  Structur  modificiren  mussten. 

Hierfür  an  dieser  Stelle  einige  Beispiele.  Manche  Lamprophyr- 
Varietäten  aus  dem  ersten  Bruche  lassen  in  einem  Grundteig  von 
Feldspath  in  ungeheurer  Menge  regellos  gelagerte  nadelförmige  Mikro- 
lithe  von  grüner  Hornblende  und  stark  lichtbrechende,  lebhaft 
polarisirende  Epidotkömchen  wahrnehmen.  Diese  mikrolithischen 
Gemengtheile  durchspicken  in  einer  so  enormen  Menge  den  Feldspath, 
dass  sie  selbst  an  ausserordentlich  dünnen  Schliffstellen  noch  in  dem 
Masse  angereichert  sind,  dass  es  unmöglich  ist,  die  Natur  des  Feld- 
spathes  mit  den  gewöhnlichen  optischen  Mitteln  zu  bestimmen.  Nur 
noch  bei  gekreuzten  Nicols  erkennt  man  die  Ausdehnung  der  einzelnen 
Individuen  an  den  grossen,  matt  polarisirenden  Flecken.  Würden  die 
Mikrolithe,  welche  bei  ihrer  Massenhaftigkeit  den  Typus  einer  Grund- 
masse bedingen,  in  welcher  der  Feldspath  —  es  mag  der  Vergleich 
gestattet  sein  —  als  farblose  Basis  fungirt,  fehlen,  so  würde  keine 
porphyrische,  sondern  eine  rein  kömige  Structur  vorliegen.  Nun  sind 
aber  gewichtige  Anzeichen  vorhanden,  welche  ergeben,  dass  die  Horn- 
blendemikrolithe  —  von  den  Epidotkömchen  ganz  abgesehen  —  nichts 
Primäres  sind,  vielmehr  einen  secundären  Ursprung  haben.  Hierfür 
spricht  einerseits  die  wirre  Durcheinanderlagerung  der  Nädelchen: 
wären  sie  primär,  so  müsste  man,  wie  dies  bei  den  primären  Glimmer- 
lamellen der  Fall  ist,  wenigstens  theilweise  eine  fluidale  Anordnung 
er\^'arten.  Andererseits  wäre  es  schwer  verständlich,  dass  der  Feldspath 
als  letztes  Ausscheidungsproduct  in  grossen  Körnern  auskrystallisiren 
konnte,  während  es  die  Hornblende  nur  zu  mikrolithenhaften  Gestalten  in 
ungemeiner  Massenhaftigkeit  brachte.  Weisen  schon  diese  Verhältnisse 
darauf  hin,  dass  wir  es  hier  mit  secundärer,  und  zwar  mit  gewan- 
derter Hornblende  zu  thun  haben,  so  wird  dies  durch  andere,  später 
folgende  Beobachtungen  zur  Gewissheit  erhoben.  Wir  haben  es  dem- 
nach hier  mit  Mineralneubildungen  zu  thun,  die  nicht  allein  die  Zu- 
sammensetzung, sondern  auch  die  Structur  des  Gesteines  umzuändern 
vermochten. 

Wie  beträchtlich  die  Structur  in  ganz  benachbarten  Gängen, 
selbst  in  ein  und  demselben  Gange  wechseln  kann,  ist  an  mehreren 
Stellen  gut  zu  beobachten.  So  besitzt  z.  B.  am  nördlichen  Ende 
des  zweiten  Bruches  von  Osten  her  der  zweite  Gang  ein  vorwiegend 
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kömiges,  der  dritte  dagegen  ein  ausgezeichnet  porphyrisches  Gestein. 
An  der  langen  Lamprophyrwand  in  demselben  Bruche  kann  man 
ßesteinsvarietäten  sammeln,  weiche  die  dichte  oder  feinkörnige  und 
porphyrische  Structur  an  einem  Handstücke,  ja,  in  einem  Präparate 
mit  einem  ziemlich  schroffen  Uebergange  zeigen;  dass  hiermit  zu- 
weilen auch  eine  abweichende  Mineralcombination  verknüpft  ist, 
indem  die  porphyrische  Varietät  viel  Augit  besitzt,  welcher  der  an- 
grenzenden kömigen  Ausbildung  fast  gänzlich  fehlt,  mag  hier  nur 
beiläufig  erwähnt  werden. 

Aber  auch  blosse  Verwitterungserscheinungen  können  eine  über- 
raschende Aenderung  im  allgemeinen  Habitus  des  Gesteines  hervor- 
bringen, wenn  sie  zu  verschiedenen  Zielen  führen.  Im  Hintergrunde 
des  ersten  Bruches  theilt  sich  auf  halber  Höhe  ein  Minettegang  in 
zwei  Aeste.  Der  westliche,  nur  circa  3  Centimeter  mächtige  Zweig 
besitzt  ein  zähes  Gestein  mit  lichtgrauer  Grundmasse,  in  welcher 
porphyrische  Glimmerblättchen  und  Flecken  von  Hornblende-Chlorit 
(Zersetzungsproducte  von  Augit)  gelegen  sind.  Der  östliche  mächtigere 
Gangzweig  enthält  ein  stark  zersetztes  Gestein,  welches  aber  arm 
an  Chlorit,  dagegen  reich  an  Carbonaten  (ebenfalls  Zersetzungs- 
producte des  Augits)  ist.  Da  nun  der  Chlorit  und  die  secundäie 
filzige  Homblende,  unterstützt  von  einer  sehr  dichten  Grundmasse, 
das  Gestein  vielmehr  zusammenzuhalten  vermögen  als  Carbonate  in 
Verbindung  mit  einem  mehr  grobkrystalliniscben  Gefüge,  so  ist  die 
Folge,  dass  das  Gestein  des  östlichen  Gangzweiges  in  einen  blättrigen 
Grus  zerfällt,  während  das  andere  noch  compact  ist.  Beide  Varietäten 
machen ,  neben  einander  gehalten ,  einen  ganz  verschiedenen 
Eindruck. 

Derartige  Beobachtungen  lassen  sich  aber  nicht  nur  an  ge- 
trennten Gängen  machen,  sondem  selbst  an  sehr  nahe  liegenden 
Stellen  desselben  Ganges.  Hierfür  liefert  selbst  der  eben  erwähnte 
östliche  Gangzweig  ein  Beispiel;  denn  an  ihm  tritt  stellenweise  die 
compacte  Gesteinsvarietät  mit  mikrolithischer  Grundmasse  und  chlori- 
tischen  Zersetzungsproducten  mitten  zwischen  dem  vorherrschenden 
gröber  krystallinischen  Gestein  mit  Carbonaten  als  Zersetzungs- 
producten auf. 

Wird  somit  schon  das  makroskopisch  prüfende  Auge  durch 
den  oft  auf  kurze  Entfemungen  hin  sehr  wechselnden  Habitus  der 
Gesteine    in   Verwunderung,  zuweilen  auch  in  Verlegenheit  gesetzt 
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(manche  Varietäten  von  Minette  [südlichste  Wand  des  zweiten  Bruches] 
zeigen  makroskopisch  wie  mikroskopisch  eine  augenfällige  Aehn- 
lichkeit  mit  gewissen  Varietäten  von  Augitglimmersyenit,  der  als 
locale  concretionäre  Ausscheidung  innerhalb  des  Normalsyenites 
nicht  selten  auftritt),  so  ist  dies  in  nicht  geringerem  Maasse  zuweilen 
auch  bei  der  mikroskopischen  Untersuchung  der  Fall,  besonders 
wenn  es  sich  bei  ganz  dichten  Varietäten  aller  Lamprophyr\'or- 
kommnisse  des  Plauen'schen  Grundes  darum  handelt,  welchen  Unter- 
gruppen wir  die  vorliegenden  Gesteine  einzureihen  haben.  Mit  ver- 
hältnismässig geringer  Mühe  vermag  man  noch  die  Kersantite  von 
den  Minetten  zu  trennen,  obgleich  auch  hier  mehr  secundäre  Er- 
scheinungen dem  Feldgeognosten  und  Structureigenthtimlichkeiten 
dem  mikroskopirenden  Geologen  Anhaltspunkte  zur  Unterscheidung 
liefern  (das  Nähere  hierüber  folgt  bei  den  Kersantiten).  Mit  grossen 
Schwierigkeiten  ist  es  dagegen  verbunden,  sich  über  das  relative 
Quantum  der  beiden  Feldspäthe  in  den  Minetten  mit  sehr  feinkörniger 
Grundmasse  Klarheit  zu  verschaffen.  Im  allgemeinen  nur  und  mit 
besonderer  Rücksicht  auf  die  gröber  krystallinischen  Varietäten  lässt 
sich  sagen,  dass  in  den  meisten  Fällen  der  Orthoklas  bei  weitem 
vorherrscht,  und  dass  erst  in  zweiter  Reihe  Varietäten  mit  relativ 
viel  Plagioklas,  aber  immerhin  dem  Orthoklas  noch  untergeordnet, 
also  Mittelglieder  zwischen  Minette  und  Kersantit  folgen.  Letzteres 
ist  besonders  bei  dem  südlichen  mächtigen  Gange  des  zweiten  Bruches 
der  Fall.  Stetige  Uebergänge  zu  reinem  Kersantit  kommen  nicht 
vor,  oder  gelangten  wenigstens  nicht  zur  Beobachtung. 

Von  jener  plagioklasreichen  Augitminette,  einer  mittelkörnigen, 
möglichst  frischen  Lamprophyrvarietät,  wie  sie  die  Mitte  des  2  Meter 
mächtigen  Ganges  im  zweiten  Bruche  bildet,  w^urde  eine  Bausch- 
analyse ausgeführt.  Die  vorherige  mikroskopische  Untersuchung  ergab 
die  Anwesenheit  von  viel  Plagioklas  neben  noch  vorherrschendem 
Orthoklas,  zahlreichem  Biotit,  farblosem  Augit  neben  uralitischer 
Hornblende,  Talk  und  Magneteisen  pseudomorph  nach  Olivin,  Apatit, 
untergeordnet  titanhaltiges  Magneteisen  und  Titanit.  Das  bei  120'* 
getrocknete  Pulver  hatte  folgende  Zusammensetzung: 
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SiO^ 50-81 

TtO, 1-71 

Al^O, 1513 

Fe^O, 2-40 

FeO 3-52 

CaO 4-96 

MgO 10-64 

-ä/nO Spur 

-^«2  0 1-01 

ÄaO 701 

F,0, 0-62 

S2O 307 

CO2 Spur 

Ol .  Spur 

Summa    .  100*88 
Der  verhältnismässig  hohe  Titangehalt   weist   auf  sehr    titan- 
reichen Glimmer  hin,  was  mit  den  mikroskopischen  Untersuchungen 
im  Einklänge  steht. 

Die  Kersantite  treten,  wie  oben  erwähnt,  in  drei  Gängen  in 
der  Nähe  der  Garoisonmühle  auf.  Im  allgemeinen  zeigen  sie  sich 
weit  mehr  zersetzt  als  die  Minette  bei  der  Gasanstalt.  Das  relativ 
noch  frischeste  Gestein  des  schmäleren  Ganges  oberhalb  genannter 
Mühle  hat  eine  fein  krystallinische  Structur  und  zeigt  in  einer  dunkel- 
grauen Gnindfarbe  grüne  Flecken,  herrührend  von  Chloritanhäufungen 
(Pseudomorphosen  nach  porphyrischen  Krystallen),  sowie  zahlreiche 
grünlichgelbe  Putzen  von  Epidot,  die  immer  von  Quarz  umgeben 
oder  durchdrungen  sind.  Auch  auf  Kluftflächen  hat  sich  Epidot  an- 
gesiedelt. Diese  beiden  letzteren  secundären  Minerale  lassen  uns 
schon  vermuthen,  dass  hier  eine  andere  Mineralcombination  vorliegen 
muss  als  bei  der  Minette,  denn  auch  bei  den  am  stärksten  zersetzten 
Proben  dieser  Lamprophyrvarietät  gab  sich  nirgends  makroskopisch 
die  Verbindung  von  Epidot  mit  Quarz  zu  erkennen,  und  mikroskopisch 
spielen  sie  eine  nur  untergeordnete  Rolle.  Das  zahlreiche  Erscheinen 
von  Epidot  und  Quarz  weist  auf  die  Anwesenheit  und  Zersetzung 
eines  C!a-haltigen  Plagioklases  hin,  was  durch  die  mikroskopische 
Analyse  bestätigt  wird.  Schwarze,  muschelig  brechende  Quarzkörner 
von  gerundeten  Formen  sind  sicherlich  fremde  Einschlüsse;  sie 
fallen  schon  durch  ihre  den  Gemengtheilen  des  Kersantits  gegenüber 
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zum  Theil  recht  bedeutende  Grösse  (bis  1  Centimeter)  auf.  Man 
dürfte  von  dem  schmäleren  Gange  kaum  ein  Handstück  schlagen, 
ohne  wenigstens  einen  dieser  Fremdlinge  zu  erblicken.  Einschlüsse 
von  Syenit  fehlen  selbstverständlich  auch  nicht.  *) 

Das  Gestein  des  mächtigeren  Ganges  ist  noch  weit  mehr  zer- 
setzt; es  ist  dasselbe,  welches  schon  Tauber  (1.  c.)  1799  als  berg- 
grtines  Homblendegestein  erwähnt.  Es  besitzt  in  der  That  an  den 
meisten  Stellen  ein  berggrünes  Aussehen;  local  wird  aber  durch 
üeberhandnahme  von  Eisenoxydhydrat  auch  ein  bräunlicher  Grundton 
hervorgerufen.  Die  grüne  Farbe  beruht  aber  nun  nicht  auf  dem 
Gehalt  an  Hornblende,  sondern  es  hat  eine  vollständige  Chloritisirung 
der  bisilicatischen  Gemengtheile  (Glimmer  und  Augit)  stattgefunden; 
es  ist  ein  Chlorit-Plagioklasgestein  aus  einem  Kersantit  geworden. 
Diese  ausserordentlich  weichen,  schabbaren  Gesteine  können  nun 
aber  auf  secundärem  Wege  wieder  eine  Verfestigung  erlangen  durch 
Silificirung.  Kieselsäure  dringt  entweder  in  das  Gestein  ein,  oder, 
was  wahrscheinlicher  ist  und  durch  mikroskopische  Beobachtungen 
gestützt  wird,  sie  entsteht  wenigstens  zum  Theil  in  dem  Gestein 
durch  Zersetzungsvorgänge  selbst  und  versieht  das  weiche  Gesteins- 
material unter  gleichzeitiger  Bildung  zierlicher  Pseudomorphosen  mit 
einem  festen  Kitt.  Auch  die  ältere  Beobachtung  von  Pötzsch  (1.  c.) 
ist  richtig;  neben  dem  Chloritisirungsprocesse,  und  jedenfalls  in  gene- 
tischem Zusammenhange  mit  dem  in  der  Nachbarschaft  auftretenden 
Silificirungsprocesse,  hat  stellenweise  eine  derartige  Aosscheidung  von 
Kalk  stattgefunden,  dass  ein  förmliches  Kalk-Chloritgestein  entsteht. 

Während  es  bei  der  Minette  des  PlauenVchen  Grundes  charak- 
teristisch ist,  dass  der  Orthoklas  in  Form  eines  Grundteiges  auftritt, 
der  erst  bei  Anwendung  polarisirten  Lichtes  in  einzelne  Körner 
zerfällt,  herrscht  bei  den  Kersantiten  der  ausgesprochene  Typus  der 
Leistenstructur  vor.  Die  Leisten  sind  sehr  schmal  und  zeigen  daher 
nur  wenige  oder  gar  keine  Zwillingslamellirung.  Der  Orthoklas  fehlt 
nicht  ganz,  liebt  es  aber  auch  hier  nicht  sehr,  in  Leistenform  auf- 
zutreten,   sondern   wie  bei  den  Mioetten   in  Körnern.    Porphyrisch 


^)  Dieses  Gestein  des  schmäleren  Ganges  ist  dem  Kersantit  ans  dem  mächtigeren 
der  Gänge  im  Bmche  Koselstein  bei  Wnrxbach,  wovon  Proben  mir  zu  übersenden 
Herr  Br«  P&hlmann  die  Güte  hatte,  makroskopi»ch  znm  Verwechseln  ähnlich. 
Mikroskopisch  unterscheidet  es  sich  von  diesem  nur  dadurch,  dass  kein  branner 
Glimmer  mehr  sichtbar  ist  and  die  Feldspathleisten  weit  schmäler  sind. 
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auftretende  Orthoklasaggregate  sind  sicherlich  aus  dem  Syenit 
stammende  Einschlüsse. 

Wir  haben  demnach  unter  den  Lamprophyren  des  Plauen'schen 
Grundes  die  beiden  Extreme  Minette  und  Kersantit  vertreten  nebst 
Uebergängen,  die  aber  doch  der  Minette  näher  stehen  als  dem 
Kersantit.  Eine  weitere  Zertheilong  der  Lamprophyre  nach  petro- 
graphischen  Gesichtspunkten,  nach  dem  Mehr  oder  Weniger  des 
einen  oder  anderen  Feldspathes,  dem  sich  nothwendiger  Weise  auch 
das  Mehr  oder  Weniger  der  verschiedenen  Bisilikate,  sowie  die 
wechselnde  Structur  als  ebenbürtige  Classificationsmomente  anschliessen 
müssten,  wäre  unnattirlich.  Die  Verfolgung  dieses  Principes  würde 
dazu  führen,  dass  benachbarte  Gänge,  ja  verschiedene  Stellen  eines 
und  desselben  Ganges  verschiedene  Bezeichnungsweisen  erhielten, 
was  bei  der  geologischen  Einheit  derselben  unthunlich  wäre.  Der 
Charakter  der  Lamprophyre  des  Plauen'schen  Grundes  ist  eben  kein 
ganz  constanter ;  sie  besitzen  etwas  Fliessendes  in  ihrem  derzeitigen 
Mineralbestande,  sowie  in  der  Structur,  und  in  dieser  Beziehung 
8chliessen  sie  sich  den  Lamprophyren  des  Fichtelgebirges  *),  Thüringer 
Waldes*),  sowie  einigen  Vorkommnissen  des  Erzgebirges")  an. 

In  überraschender  Zahl  werden  zuweilen  die  Lamprophyre  — 
sowohl  Minetten  als  Kersantite  —  nach  allen  Richtungen  hin  durch 
Risse  und  Verwerfungsspältchen  durchzogen.  Die  bei  der  Zersetzung 
der  Lamprophyre  hauptsächlich  frei  gewordenen  kalkigen  und 
kieseligen  Solutionen  haben  die  entstandenen  Hohlräume  mit  Calcit 
und  Quarz  wieder  verkittet.  Harnische,  welche  von  Limonit  bekleidet 
sind,  erscheinen  oft  so  zahlreich,  dass  es  schwer  fällt,  ein  gutes 
Handstück  zu  schlagen.  Ueber  die  Ausheilung  mancher  Spalten  durch 
secundäre  Hornblende  wird  an  anderer  Stelle  berichtet  werden. 

Mikroskopische  Charakteristik  der  Gemengtheile. 

I.  Feldspath. 

Es  ist  bereits  erwähnt  worden,  dass  in  den  vorliegenden 
Minetten  der  Orthoklas  stets  wenig  individualisirt  ist,  vielmehr  eine 

')  G  um  bei:  Die  paläolithischen  Ernptivgesteme  des  Fichtelgebirges.  1874, 
pag.  36.   Geognostische  Beschreibung  des  Fichtelgebirges  etc.  1879,  pag.  189,  589. 

*)  Liebe:  üebersicht  über  den  Schichtenanfban  Ostthüringens  (Abh.  z.  geol. 
Specialkarte  v.  Prenssen  etc.  1884,  Bd.  V,  H.  4,  pag.  78). 

')  Schröder:  Erlänt.  z.  geol.  Specialkarte  d.  Königreichs  Sachsen.  Sect. 
Falkenstein.  1885,  pag.  23. 
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Art  Grundteig  bildet,  in  welchem  die  übrigen  Componenten  einge- 
lagert liegen;  erst  bei  der  Beobachtung  zwischen  gekreuzten  Nikols 
zerfällt  diese  scheinbar  homogene  Grundmasse  in  einzelne,  mosaik- 
artig verschieden  polarisirende  Körner  mit  meist  scharfen,  selten 
verschwommenen  Contouren.  Nur  ausnahmsweise  nimmt  der  Feldspath 
der  Minette  eine  undeutliche  Leistenfoim  an  und  erscheint  dann 
gewöhnlich  in  eisblumenartiger  Anordnung;  bei  der  Kleinheit  der 
Individuen  ist  es  aber  dann  nicht  ganz  ausgeschlossen,  dass  unver- 
zwillingter  Plagioklas  vorliegt.  Zum  Studium  des  Feldspathes  in 
den  sehr  dichten  Varietäten  ist  es  unumgänglich  nothwendig,  das 
Präparat  mit  heisser  Salzsäure  bis  zur  völligen  Entfärbung  des 
Glimmers  zu  behandeln.  Man  wird  dann  wohl  nie  vergebens  nach 
einigen  typischen  Plaglioklaskryställchen  mit  wohl  erkennbarer 
Zwillingsstreifung  suchen.  Optische  Anomalien,  die  sich  in  undulöser 
Auslöschung  kundgeben,  sind  bei  dem  Orthoklas  überaus  verbreitet 
und  besonders  in  den  gröber  krystallinischen  Varietäten  zu  beobachten. 
Individuen  mit  ungestörten  optischen  Eigenschaften  sind  öfters  weit 
seltener  als  diejenigen  mit  anomalen  Erscheinungen. 

Dass  der  Orthoklas  zuweilen  Hornblendemikrolithe  in  unge- 
heurer Menge  eingelagert  enthält,  wurde  bereits  erwähnt.  In  anderen 
Fällen  kann  man  Mikrolithe  von  Biotit  in  ähnlicher  enormer  Anzahl 
als  Einschlüsse  beobachten.  Dieselben  reagiren  wegen  ihrer  ausser- 
ordentlichen Dünne  meist  nicht  mehr  auf  das  polarisirte  Licht;  nur 
die  hin  und  wieder  auftretenden,  etwas  dickeren  Individuen  lassen 
eine  unverkennbare  Doppelbrechung  mit  lebhaften  Interferenzfarben, 
gerade  Auslöschung  und  gelbliche  Farbe  erkennen.  Merkwürdiger- 
weise aggregiren  sich  nun  diese  Glimmermikrolithe  zu  gitterartigen 
Gebilden,  wie  sie  ähnlich  von  Magnetit  in  Basalten,  von  Augit  in 
basisreichen  Eruptivgesteinen  lange  bekannt  sind  und  wie  sie  in 
neuerer  Zeit  vom  Verfasser ^)  und  von  Strengt)  in  ähnlicher  Weise 
am  Olivin  beobachtet  wurden.  Im  vorliegenden  Falle  durchqueren 
eine  grössere  Anzahl  der  feinen  Biotitlamellen  einen  als  Stamm 
dienenden  Glimmermikrolitb  rechtwinkelig.  Die  scheinbar  schief- 
winkeligen Durchkreuzungen  dürften  nur  auf  schiefe  Schnitte  zurück- 
zuftihren  sein.  Fig.  1,  Taf.  III  stellt  diese  Erscheinungen  dar.  In  zersetzten 

^)  Die  basaltischen  Laven  und  Tuffe  der  Provinz  Haurän  etc.  Diese  Mitth. 
1886,  Vn.  pag.  465. 

')  Ueber  den  Dolerit  von  Londorf.  N.  Jahrb.  f.  Mineral.  1888,  Bd.  II,  pag.  195. 
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Gesteinspartien  nehmen  diese  Biotitmikrolithe  eine  grüne  Farbe  an 
und  sind  dann  leieht  mit  den  oben  erwähnten  Hornblendenädelchen 
zu  verwechseln.  Letztere  treten  jedoch  immer  nur  in  einfachen 
spiessigen  Gestalten  auf,  nie  in  gitterartigen  Vei-wachsungen.  Auch 
gibt  ihre  öfters  noch  wahrnehmbare  Auslöschung  ein  sicheres  Unter- 
scheidungsmerkmal gegenüber  den  Biotitmikrolithen  ab. 

Die  polysynthetische  Zwillingsstreifung  des  in  der  Minette' 
auftretenden  Plagioklases  verschwindet  bei  beginnender  Zersetzung 
rasch,  ein  Umstand,  welcher  die  Untersuchung  vei"witterter  Gesteins- 
partien auf  ihren  etwaigen  Gehalt  an  triklinem  Feldspath  hin  ungemein 
erschwert.  Relativ  sehr  häufig  begegnet  man  Plagioklasindividuen, 
deren  Zwillingsstreifen  auffällig  gebogen  sind,  oder  bei  welchen 
dieselben,  vom  Innern  des  Krystalles  beginnend,  nicht  bis  zum  Rande 
fortsetzen,  oder  endlich  umgekehrt,  vom  Rande  aus  anfangend,  sich 
nach  dem  Innern  zu  bald  auskeilen.  Die  Zwillingslamellen  sind  in 
diesen  Fällen  meist  sehr  dicht  aneinander  gereiht  und  lassen  in 
ihrer  Erscheinung  überhaupt  eine  grosse  Mannigfaltigkeit  erkennen. 
Dass  derartige  Phänomene  als  die  Folgen  des  Gebirgsdruckes  anzu- 
sehen sind,  haben  die  Untersuchungen  van  Werveke's^)  und 
Anderer^)  wahrscheinlich  gemacht  oder  bewiesen.  Geht  doch  selbst 
aus  Förstner's")  Versuchen  am  Feldspath  von  Pantelleria  hervor, 

')  Eigenthümliche  ZwiUingBbildnngeii  am  Feldspath  nnd  DiaUag.  N.  Jahrb. 
f.  Mineral.  1883,  II,  pag.  97. 

*)  Lehmann:  Untersnchnngen  über  die  Entstehung  der  krystall.  Schiefer- 
gesteine etc.  1884,  pag.  196. 

Rntley:  On  strain  in  connexion  with  crystallisation  and  the  development 
of  perlitic  stmctnre.  Quart.    Joom.   of  the  Geol.  Soc.  1884,  Vol.  XL,  pag.  343. 

Teall:  The  Metamorphosia  of  Dolerite  (Diabas)  into  Homblende-Schist. 
Qoart.  Jonm.  of  the  Geol.  Soc.  1885,  Vol.  XLI,  pag.  136. 

Jndd:  On  the  terüary  and  other  peridotits  of  Scotland.  Qaart.  Joom.  of 
the  Geol.  Soc.  18S5,  Vol.  XLI,  pag.  365. 

Koch:  Untersnchnngen  über  den  Eersantit  von  Michaelstein.  Jahrb.  d.  prenss. 
geol.  Landesanst.  für  1885.  1886,  pag.  75. 

Bosenbnsch  (Mikrosk.  Physiogr  II,  pag.  156)  erwikhnt  secnndäre  Zwillings- 
bildnng  am  Plagioklas  von  Enkriten,  Gabbros  und  Noriten. 

Stecher:  Ck>ntacter8cheinungen  an  schottischen  Oliyindiabasen.  Diese  Mitth. 
1888,  Bd.  IX,  pag.  155. 

Bergt:  Beitrag  mr  Petrogr.  der  Sierra  Nevada  etc.  in  Südamerika. 
Biese  Mitth.  1888,  Bd.  X,  pag.  342,  383. 

")  lieber  künstliche  physikalische  YeiilDdeningen  der  Feldsp&the  von 
PanteUeria.  Zeitschr.  f.  KiystalL  1884,  Bd.  IX,  pag.  333. 
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dass  auch  die  regelmässige  Zwillingsstreifung  nicht  immer  eine 
primäre  zu  sein  braucht.  Im  vorliegenden  Falle  machen  es  die  am 
Orthoklas  (undulöse  Auslöschung!)  und  den  übrigen  Gemengtheilen 
zu  beobachtenden  Druckphänomene  überaus  wahrscheinlich,  dass  eine 
secundäre  Zwillingsbildung  am  Plagioklas,  zum  wenigsten  bei  den 
minder  regelmässigen  Erscheinungsformen,  vorliegt. 

Um  über  die  Natur  der  Feldspäthe  in  den  Minetten  auch  vom 
chemischen  Standpunkte  aus  Aufschlüsse  zu  erhalten,  wurden  mehrere 
mikrochemische  Untersuchungen  ausgeführt,  indem  isolirte  und  auf 
ihre  Reinheit  geprüfte  Kömer  von  verschiedenen  Gesteinsvarietäten 
nach  der  Methode  von  Boficky  mit  Flusssäure  behandelt  wurden. 
Hierbei  zeigte  sich ,  dass  manche  nur  auf  K  reagirten ,  also  reiner 
Orthoklas  vorlag,  andere  auf  Na  und  K  (nur  spurenweise  auf  Ga\ 
wobei  ersteres  vorherrschte.  Diese  Reaction  weist  auf  das  Vor- 
kommen von  Anorthoklas  (Bsbsck.J  hin.  Endlich  ergaben  Plagioklas- 
körner  aus  der  Minette,  welche  analysirt  wurde,  den  (xehalt  an  Na 
und  Ca,  letzteres  in  ungefähr  halber  Menge  im  Vergleich  zu  ersterem, 
so  dass  auf  einen  Oligoklas  zu  schliessen  ist,  womit  die  beobachtete 
Auslöschungsschiefe  von  8^  [aufooj^c»  (010)],  sowie  die  Unangreif- 
barkeit durch  Salzsäure  in  Schliffen  im  Einklänge  steht. 

Der  Feldspath  der  Minette  enthält  sehr  häufig  massenhafte, 
schwarze,  braune  oder  rothc  Oxyd-  und  Hydroxydverbindungen  des 
Eisens  eingelagert.  Durch  bei  der  Zersetzung  sich  ausscheidende  winzige, 
staubförmige,  bräunliche  Partikel  erhält  er  eine  röthlichbraune  Farbe 
und  das  Ansehen  einer  feinen  Eömelung.  Feinste  staubartige, 
zonenförmig  angeordnete  Einschlüsse  sind  aber  wohl  öfters  auch 
primär.  Merkwürdigerweise  besitzt  der  Orthoklas  oft  in  Gesteins- 
partien, welche  im  Uebrigen  schon  sehr  stark  zersetzt  sind,  noch 
eine  völlige  Frische.  Mikroperthit  kommt  in  der  gröberkömigen 
Minette  nicht  selten  zur  Beobachtung. 

Ueber  den  Plagioklas  der  Kersantite  ist  dem  oben  Erwähnten 
nichts  hinzuzuftigen ;  höchstens,  dass  er  seiner  Unangreifbarkeit  durch 
Salzsäure  zufolge  auch  in  die  Nähe  des  Oligoklases  zu  stellen  sein  wird. 

2.  Biotit 

Der  Biotit  tritt  in  den  körnigen  Varietäten  in  einer,  in  den 
porphyrischen  in  zwei  Generationen  auf.  Im  ersteren  Falle  finden 
wir  allmähliche  Uebergänge  von  den  kleineren  zu  den  grösseren  In- 
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dividuen,  während  im  zweiten  Falle  Verbindungsglieder  fehlen.  Die 
grossen  porphyrischen  Krystalle  erweisen  sich  auch  zuweilen  aus 
vielen  kleineren ,  parallel  gelagerten  Individuen  zusammengesetzt. 
Die  Glimmerlamellen  der  Grnndmasse  bedingen  durch  ihre  parallele 
Anordnung  oft  eine  typische  Fluidalstructur.  Diese  ist  selbst  zu- 
weilen noch  an  der  Lagerung  der  porphyrischen  Krystalle  bemerkbar. 
Spaltblättchen  erweisen  sich  als  optisch  zweiaxig,  mit  sehr  kleinem 
optischen  Axenwinkel.  Das  Interferenzkreuz  öffnet  sich  beim  Drehen 
des  Präparates  nur  wenig  merkbar.  Durch  heisse  Salzsäure  wird 
der  if<7- Glimmer  unter  Erhaltung  seiner  Structur  leicht  gebleicht 
und  endlich  derart  zersetzt,  dass  die  Doppelbrechung  vollständig 
verloren  gegangen  ist. 

Wie  dies  gewöhnlich  in  Lamprophyren  der  Fall  ist,  so  erscheint 
auch  hier  der  Glimmer  am  häutigsten  in  den  bekannten,  vielfach 
gelappten  Blättchen,  die  öfters  aggregatförmig  zusammentreten. 
Seltener,  und  es  ist  dies  besonders  in  den  körnigen  Varietäten  der 
Fall,  begegnet  man  tadellos  krystallographisch  begrenzten  Individuen, 
regelmässigen  oder  nach  einer  Seite  in  die  Länge  gezogenen  Hexa- 
gonen. 

Die  Farbe  des  Biotits  schwankt  nicht  unbeträchtlich,  einmal 
zwischen  den  einzelnen  Individuen  an  verschiedenen  Stellen  der 
Gänge,  andererseits  aber  auch  in  den  meisten  Lamellen  selbst.  Nicht 
eben  häufig  ist  es,  dass  der  Glimmer  in  seiner  ganzen  Erstreckung 
gleichfarbig  erscheint,  und  zwar  tritt  dann  immer  ein  sehr  helles 
Braun  auf;  der  Biotit  ist  also  ein  eisenarmer.  In  diesem  Falle  über- 
steigt der  Pleochroismus  nicht  die  Farben  a  =  gelblich  weiss,  in  sehr 
dünnen  Schliffen  fast  farblos,  b  =  c  =  orangegelb.  Gewöhnlich  jedoch 
schliesst  sich  an  einen  hellbraunen  Kern  ein  dunkelbrauner  Rand  an. 
Weist  dieser  Farbenwechsel  bereits  auf  einen  zonaren  Aufbau  des 
Minerales  hin,  so  wird  dieser  noch  weit  besser  illostrirt  durch  das 
gelegentliche  Vorkommen  einer  grossen  Zahl  mehr  oder  weniger 
scharf  von  einander  abgegrenzter  verschiedenfarbiger  Zonen,  Sie 
löschen  alle  gleichzeitig  aus,  zeigen  aber  beträchtlich  verschiedene 
Polarisationsfarben. 

Dass  diese  zonare  Structur  die  Folge  der  verschiedenen  che- 
mischen Zusammensetzung  des  Magmas  während  der  Krystallisations- 
zeit  ist,  erscheint  selbstvei-stäudlicb.  Es  geht  hieraus  hervor,  dass 
das  Glimmerwachsthura    längere  Zeit  fortdauerte,    während  welcher 

Mineralog.  nnd  petrogr.  Mitth.  XI.  1889.  (BruLO  Bobs.)  3 
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verschiedene  andere  Etappen  der  Auskrystallisirung  bis  zu  derjenigen 
des  Feldspathes  vorübergegangen.  Dass  aber  selbst  nach  der  Ver- 
festigung des  Gesteines,  vielleicht  erst  in  langen  Zeiten  darauf,  ein 
erneuertes  Weiterwachsen  des  Biotites  stattfand,  darauf  weist  eine 
andere  Erscheinung  hin.  Man  beobachtet  nämlich  nicht  selten,  dass 
die  scharf  begrenzten  Glimmertafeln  in  Längs-  und  Querschnitten 
noch  kleine  unregelmässige,  lappenförmige  Ansätze  haben,  die  sich 
durch  ihre  lichtere  Farbe  sehr  genau  von  dem  dunkleren  Krystall 
abgrenzen  (Fig.  2  und  3);  meistens  sind  sie  bereits  ergriint,  wie 
überhaupt  die  eisenärmere  Biotitsubstanz  leichter  der  Zersetzung 
anheimfällt,  als  die  eisenreichere;  sie  stellen  aber  immer  noch  leb- 
haft polarisirenden  Biotit  dar,  keinen  Chlorit.  Die  Auslöschung  ist 
parallel  der  des  Hauptkrystalles;  es  hat  dieser  mithin  einen  orienti- 
tirenden  Einfluss  auf  die  Anlagerung  gleichnamiger  Molecüle  aus- 
geübt. Wollen  wir  nach  einer  Erklärung  dieser  Erscheinung  suchen, 
so  wäre  es  vor  allen  Dingen  nicht  einzusehen,  warum  die  in  dem 
Glutflusse  ausgeschiedenen  gut  begrenzten  Glimmerkrystalle  bei  einem 
nachträglichen  Weiterwachsthum  in  dem  Magma  sich  in  so  unregel- 
mässig gestalteten  Zonen  und  in  so  dünnen  Lagen  vergrösserten 
(man  erhält  auch  nidit  den  Eindruck  einer  etwaigen  Corrosions- 
erscheinung).  Das  letzte  Stadium  des  Glimmerwachsthuras  fällt  nach 
der  Bildung  des  Augits  und  vor  diejenige  des  Feldspathes  (Augit 
kommt  oft  als  Einschluss  im  Biotit  vor).  Welcher  Vorgang  im  Magma 
soll  da,  nachdem  die  übrigen  Constituenten  mit  Ausnahme  des  Feld- 
spathes sich  gebildet  hatten ,  kurz  vor  der  Krystallisation  dieses 
letzteren  noch  den  kleinen  unregelmässigen  Glimmerzuwachs  ver- 
ursacht haben?  Wir  haben  hierfür  keine  Erklärung  und  dieses  ne- 
gative Resultat  führt  uns  zu  der  Ueberzeugung ,  dass  erst  nach  der 
Verfestigung  des  Lamprophyrs  diese  Wachsthumserscheinungen  ein- 
getreten sind,  und  dass  die  Ursache,  welche  ihre  Bildung  veranlasste, 
in  denselben  Kräften  zu  suchen  ist,  welche  die  unzweifelhaften  Neu- 
bildungen von  Biotit  an  anderen  Stellen  des  Gesteins  bewirkten. 
(Näheres  hierüber  unter  Augit  und  Olivin.) 

Aehnliche  Erscheinungen  sind  an  anderen  gcsteinsbildenden  Mi- 
neralen schon  öfters  zur  Kenntnis  gelangt,  so  vor  Kurzem  wieder 
an  Feldspäthen    durch  Judd%    mit  dessen   Abbildungen   die  hier 

^)  On  the  growth  of  crystals  in  igneous  rocks  after  their  consolidation.  Quart. 
Joum.  of  the  Geol.  Soc.  1889,  Vol.  XLV,  pag.  175. 
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gegebenen  Figuren  viel  Analoges  haben.  Genannter  Forscher  gibt 
änch  die  Literatnrzasammenstellung  fast  sämmtlicher  früher  gemachten, 
auch  auf  klastische  Gesteine  bezüglichen  Beobachtungen.  ^)  Eine  Ver- 
grösserung  von  Biotitkrystallen  in  Eruptivgesteinen,  die  nach  der 
Verfestigung  des  Gesteines  eingetreten  sein  muss,  ist  meines  Wissens 
noch  nicht  beschrieben  worden.  Aus  Sedimentärmassen  hat  uns 
Bonney*)  damit  bekannt  gemacht,  welcher  angibt,  dass  in  thonigen 
Gesteinen  während  der  Entwicklung  einer  Schieferung  die  Biotit- 
individuen sich  vergrössem. 

Die  gewöhnlichen  Einbuchtungen  an  den  porphyrischen  Glimmer- 
krystallen,  Corrosionserscheinungen  durch  das  Magma,  sind  sehr  häufig. 
In  Schliffen  aus  der  Contactnähe  zeigt  sich  aber  noch  ein  anderes 
Phänomen,  das  auf  den  ersten  Blick  hiermit  eine  Verwandtschaft 
zu  haben  scheint.  Es  bestehen  nämlich  die  Biotittafeln  aus  sehr 
zahlreichen,  kleinen  rundlichen,  stellenweise  anastomosirenden  Läpp- 
chen im  Innern,  während  der  Saum  von  ununterbrochener  Substanz 
gebildet  wird.  Diese  ruinenhafte  Ausprägung  des  Glimmerkenies 
ist  gewöhnlich  mit  einer  enorm  reichen  Einlagerung  von  Magnetit- 
kömchen  ,  die  dem  Rande  stets  fehlen ,  verbunden.  Der  Raum 
zwischen  den  kleinen  Glimmerfetzen  wird  von  Feldspath  ausgefüllt. 
Die  ganze  Erscheinung  hat  nicht  den  Charakter  des  secundär  Ent- 
standenen. Es  wird  wohl  eine  ursprüngliche,  dem  Schriftgranit  ähn- 
liche Verwachsung  von  parallel  gelagerten  Biotitblättchen  mit  Feld- 
spath vorliegen,  welche  in  der  Weise  entstanden  ist,  dass  in  den 
Hohlräumen  der  nur  ruinenhaft  ausgebildeten  porphyrischen  Glimmer- 
krystalle  (schnelle  Erstarrung  in  der  Contactnähe !)  der  später  krystalli- 
sirende  Feldspath  zur  Bildung  gelangte. 

Eine  sehr  allgemeine  Erscheinung  sind  die  oft  recht  weitgehen- 
den Stauchungen,  Biegungen,  Ausfranzungen  der  porphyrischen  Biotit- 
lamellen, was  bekanntlich  als  eine  Folge  mechanischer  Einwirkungen 
anzusehen  ist.  Diese  haben  nicht  selten  auch  völlige  Zertrennungen 
der  grösseren  Glimmerindividnen  in  einzelne  Theile,  deren  frühere 
Zusammengehörigkeit  noch  deutlich  verfolgt  werden  kann,  bewirkt. 

')  Es  kann  hinzugefügt  werden:  Klemm,  Mikroskopische  Untersuchung 
ober  psammitische  Gesteine.  Ztsehr.  d.  Deutsch,  geol.  Ges.  1882,  Bd.  XXXV,  pag.  792, 
der  selbst  noch  ergänzende  Literaturangaben  gibt. 

*)  Enlargement  of  crystals  in  igneous  rocks.  Quart.  Joum.  of  the  Geol.  Soc. 
1888,  Vol.  XLIV,  pag.  15. 
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Selbstverständlich  sind  die  optischen  Verhältnisse  in  derartigen 
Fällen  stark  alteriH^  selbst  auf  den  Querschnitten  erscheint  eine 
fieckenartig  und  flammenhaft  verschiedene  Polarisationsfarbe  und 
Auslöschung.  Die  gekrümmten  Längsschnitte  lassen  recht  häufig  eine 
äusserst  feine  Strichelung  oder  Fältelung  erkennen,  die  mit  der 
parallel  gehenden,  nebenbei  auftretenden  Spaltbarkeit  nicht  zu  ver- 
wechseln ist.  Strichelung  und  Spaltbarkeit  folgen  den  gewundenen 
Basisflächen.  Es  erweckt  völlig  den  Anschein,  als  sei  die  Strichelung 
eine  Folge  der  Auswalzung  des  Biotits  in  äusserst  feine,  kurze  La- 
mellen, die  aber  zunächst  ihren  Zusammenhang  unter  einander  noch 
bewahrt  haben,  als  ob  gewissermassen  nur  eine  Auflockerung  in  sehr 
kleine  Partien  stattgefunden  habe. 

Die  Zersetzung  des  Glimmers  geht  in  der  Weise  vor  sich,  dass 
zuerst  der  centrale,  heller  gefärbte  Kern  ergrünt,  wobei  aber  die 
übrigen  optischen  Eigenschaften  des  Biotits,  namentlich  die  lebhaften 
Interferenzfarben  noch  erhalten  bleiben.  Im  weiteren  Verlaufe  der 
Einwirkung  der  natürlichen  Agentien  wandelt  sich  dieser  ergrünte 
Glimmer  in  typischen  Chlorit  um,  und  erst  nach  erfolgter  Chloriti- 
sirung  dieses  eisenarmen  Biotitkernes  erfolgt  auch  die  des  eisen- 
reichere»  Randes.  Nicht  immer  gibt  der  Chlorit  die  frühere  Krystall- 
form  des  Biotits  wieder,  sondern  er  verbreitet  sich  auch  in  die  an- 
grenzenden Gesteinspartien.  So  können  allmählich  sich  grosse  por- 
phyrische runde  Chloritmassen  herausbilden,  die,  könnte  man  nicht 
den  allmählichen  Verlauf  der  Umwandlung  verfolgen,  oft  nur  noch 
schwerlich  ihre  Entstehung  aus  Biotit  würden  erkennen  lassen. 

Häufig  ist  es,  dass  im  Gefolge  der  Ergrünung  des  Glimmers 
die  Ausscheidung  eines  Theiles  des  Eisen-  und  Titangehaltes,  be- 
sonders bei  den  dunkler  gefärbten  Individuen  stattfindet,  ersterer  in 
der  Form  von  rundlichen  rothen  Häutchen  von  Eisenglimmer,  letzterer 
als  goldgelbe  Rutilnädelchen,  die  in  überaus  prächtigen  sternförmigen 
Aggregaten  auftreten.  Die  Sterne  sind  meist  sechs-  und  mehrstrahlig ; 
sie  siedeln  sich  zwischen  den  Spaltungsebenen  an,  so  dass  sie  be- 
sonders in  basalen  Schnitten  des  Glimmers  schön  zur  Beobachtung 
kommen,  während  sie  sich  auf  Längsschnitten  zu  gelben  bis  schwarzen 
Streifen  projiciren.  Eine  gesetzmässige  Anordnung  der  Rutilnadeln, 
etwa  parallel  der  Druckfigur,  wie  dies  in  älteren  Eruptivgesteinen 
öfters  nachgewiesen  ist  i),  konnte  mit  Sicherheit  nicht  eruirt  werden. 

^)  Rosenbusch:  Mikrosk.  Physiogr.  I,  pag.  483. 
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Dass  die  besagten  Nadeln  im  vorliegenden  Falle  wirklich  dem  Rutil 
zQgehören,  kann  man  leicht  an  dem  isolirten  und  aufgeschlossenen 
Biotit  mit  Hilfe  von  H^O^  durch  die  charakteristische,  rothbraune 
Färbung  nachweisen.  Die  aus  Biotit  hervorgehende  secundäre  Rutil- 
bilduDg  ist  seit  der  von  Rosenbusch  ^)  gegebenen,  bis  1883  reichen- 
den Literaturzusammenstellung  noch  so  oft  beobachtet  worden,  dass 
eine  Aufzählung  der  Fälle  unnöthig  erscheint. 

Ganz  dieselbe  Erscheinung  der  Auslaugung  eines  Theiles  des 
Eisen-  imd  Titangehaltes  aus  dem  Biotit  tritt  aber  auch,  wenngleich 
seltener,  ohne  gleichzeitige  Ergrtinung  oder  Chloritisirung  desselben 
ein.  Der  Glimmer  wird  hierbei  fast  farblos  und  enthält  nur  die 
massenhaften  Häute  von  Eisenoxyd  und  Nädelchen  von  Rutil.  Mit 
dieser  Zersetzung  des  Biotites  geht  gewöhnlich  eine  Aufflaserung  in 
einzelne  Strähne  Hand  in  Hand,  zwischen  denen  sich  Calcit  in 
Schnüren  und  lenticulären  Putzen  absetzt. 

Ein  unbekanntes  Mineral  liegt  in  Form  zahlreicher  farbloser 
bis  grauer,  stark  lichtbrechender  und  lebhaft  polarisirender  Stäbchen, 
Lamellen  und  Kömer  innerhalb  des  ergrünten  Glimmers  derjenigen 
Minettevarietät,  welche  südlich  von  dem  mächtigen  Gange  im  zweiten 
Bruche  als  steile  Wand  ansteht.  Die  Stäbchen  sind  mit  ihrer  Längs- 
richtung parallel  den  Nebenaxen  des  Glimmers  angeordnet ;  es  herrscht 
eine  gewisse  Aehnlichkeit  mit  Titanit  oder  Epidot ;  beide  sind  aber 
ausgeschlossen,  da  besagte  Gebilde  bereits  von  heisser  Salzsäure 
gelöst  werden. 

Das  bisher  über  den  Biotit  Erwähnte  bezog  sich  nur  auf  den- 
jenigen der  Minette.  Im  Kersantit  lassen  sich  seine  ursprünglichen 
Eigenschaften  nicht  mehr  studiren,  da  er  hier  völlig  zu  Chlorit  zer- 
setzt ist.  In  den  weiter  umgebildeten  Varietäten ,  wie  sie  in  dem 
mächtigeren  Kersantitgange  anstehen,  erkennt  man,  dass  die  chlori- 
tisehe  Substanz  nicht  allein  dem  Glimmer  entstammt,  sondern  auch 
aus  Augit  und  Hornblende  entstanden  ist.  Um  Zerstückelungen  zu 
vermeiden,  möge  dieses  gesammte  grün  färbende  Agens  hier  kurz 
charakterisirt  werden.  Die  grösseren,  optisch  sich  einheitlich  ver- 
haltenden Individuen  chloritischer  Substanz  mit  deutlichem  Pleo- 
chroismus  und  grünlichgrauen  Interferenzfarben  besitzen  noch  die  fiir 

')  Mikrosk.  Physiogr.  I,  pag.  483.  Ss  kann  bier  noch  hinzngef&gt  werden : 
V rb a :  Angit-Minette  des  Przibramer  Erareviers  (diese  Mitth. N.  F.  IV,  1877,  pag.  241). 
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den  Biotit  charakteristischen  Stauchungen  und  Windungen,  so  dass 
deren  Abstammung  nicht  verkannt  werden  kann.  Hiervon  unterscheidet 
sich  bei  genauerem  Studium  eine  nur  mit  Spuren  von  Doppelbrechung 
und  geringem  Pleochroismus  behaftete  grüne  Substanz  von  strahligem 
oder  undeutlich  schuppigem  Gefüge;  diese  ist  pseudomorph  nach 
Augit  und  Hornblende;  von  letzterer  müssen  wir  annehmen,  dass 
sie  selbst  secundär  ist,  da  sie  stellenweise  in  ihrer  Anordnung  viel 
Aehnlichkeit  mit  der  pilitischen,  resp.  uralitischen  Hornblende  der 
Minette  hat.  Der  übrig  bleibende  Theil  der  chloritischen  Substanz 
ist  gewandert ;  er  hat  sich,  zuweilen  in  der  schönen,  helminthartigen 
Structurvarietät  auftretend,  von  den  Muttermineralien  aus  nach  allen 
Richtungen  verbreitet  und  verdeckt  besonders  den  Feldspath.  Durch 
eine  eigene  Vertheilung  des  als  Pigment  dienenden  chloritischen  Be- 
standtheiles  erhält  der  Kersantit  local  ein  pseudoperlitisches  Aus- 
sehen, indem  helle  rundliche  Flecken  dicht  gedrängt  in  einer  grün- 
lichen Zwischenmasse  gelegen  sind.  Unter  dem  Mikroskop  erkennt 
man,  dass  einfach  in  den  rundlichen  Partien  der  Chlorit  in  geringerer 
Menge  vorhanden  ist  und  der  Feldspath  stärker  hervortritt  als  in  der 
grünen  Zwischenmasse. 

Die  chloritische  Substanz  zersetzt  sich  ihrerseits  zum  Theil  in 
Talk  von  blätteriger  Structur.  Derselbe  tritt  in  unregelraässig  gestal- 
teten Putzen  innerhalb  der  chloritisirten  Biotite  auf,  ja  verdrängt 
diese  fast  völlig,  so  dass  richtige  Pseudomorphosen  von  Talk  nach 
Biotit  entstehen.  Dass  ausser  dem  Glimmer  resp.  Chlorit  noch  andere 
il/^-Silicate  zur  Talkbildung  beitragen,  erscheint  von  vornherein 
wahrscheinlich ;  ist  doch  das  Entstehen  von  Talk  aus  Pyroxen-  und 
Amphibolmineralen  etwas  sehr  Gewöhnliches  gegenüber  der  Bildung 
aus  Glimmer.  In  der  That  konnten  auch,  freilich  nicht  eben  häufig, 
noch  die  für  den  Augit  charakteristischen  achtseitigen  Querschnitte 
aufgefunden  werden,  während  die  Zurückführung  der  Talkaggregate 
auf  secundäre  Hornblende  mit  grösseren  Schwierigkeiten  verbunden  war. 

Gar  nicht  selten  findet  sich  innerhalb  der  chloritisirten  Glimmer 
auch  Epidot  in  Körnern  angesiedelt ,  so  dass  es  ganz  den  Anschein 
erweckt,  als  sei  dieser  aus  jenem  entstanden.  Bei  der  grossen 
ehemischen  Verschiedenheit  beider  Substanzen  müssen  wir  wohl  an 
eine  Verdrängungspseudomorphose  denken.  Der  übrige  Epidot  liegt  in 
Körneni  zerstreut,  oder  er  tritt  zu  Aggregaten,  zu  Schnüren  zu- 
sammen,   die    dann    fächerförmig    auseinanderstrahlen.    Als  Mutter- 


Digitized  by 


Google 


Die  Lamprophyre  und  Melaphyre  des  Flaue a'schen  Grandes.  39 

niineral  flir  den  Epidot  haben  wir  den  Augit  und  Plagioklas  anzu- 
nehmen. 

Ein  grösseres  Interesse  als  diese  chloritischen  und  talkigen 
Zersetzungsproducte  verdient  ein  kleines,  unscheinbares,  ebenfalls 
seenndäres  Mineral,  welches  in  grosser  Anzahl  in  den  chloritischen 
und  talkigen  Massen  in  Form  stark  lichtbrechender  Kryställchen 
und  Kömchen  gelegen  ist.  Sie  sind  von  sehr  geringer  Grösse  (durch- 
schnittlich O'Ol  Mm.)  und  gelblich  gefärbt.  Die  Krystalle  haben  meist 
tafelförmige  Gestalt  und  erscheinen,  wenn  die  vorherrschende  Krystall- 
fläche  der  SchliffBäche  parallel  liegt,  isotrop.  Die  Körner  polarisiren 
sehr  lebhaft,  sofern  die  Individuen  nicht  zu  winzig  sind  und  dann 
infolge  der  Totalreflexion  an  den  Rändern  die  luterferenzfarben 
überhaupt  nicht  erkennen  lassen.  Die  Kryställchen  und  Kömchen 
liegen  einzeln  oder  zu  Aggregaten  vereinigt.  Die  erwähnten  Eigen- 
schaften Hessen  Anatas  veimuthen ;  um  völlig  sicher  zu  gehen,  wurde 
das  Gesteinspulver  mit  Flusssäure  und  Salzsäure  zersetzt  und  es 
fand  sich  ein  unlöslicher  Rückstand,  der  aus  braun  durchscheinenden 
Spinelliden  (Chromit,  Picotit)  und  Anatas  bestand.  Es  hat  sich  also 
hier  der  Titangehalt  des  Glimmers  (und  Augites)  in  Form  von  Anatas 
ausgeschieden.  Da  die  besagten  Neubildungen  in  dem  Talk  relativ 
häufiger  auftreten  als  im  Chl^orit,  so  müssen  wir  annehmen,  dass  in 
letzterem  noch  ein  Theil  der  Titansäure  gebunden  ist  und  erst  bei 
weiterer  Zersetzung  frei  wird.  Das  Vorkommen  von  Anatas  im  zer- 
setzten Biotit  wird  von  Stelzneri),  Schmidt^),  Koch«)  und 
Rosenbusch*)  erwähnt.  Vielleicht  gehören  auch  die  von  Pöhl- 
mann^)  beschriebenen  spitzrhom bischen  Formen  hierher. 

Bei  den  uns  vorliegenden  Lamprophyren  ist  es  immerhin  auf- 
fallend, dass  im  Kersantit  sich  Anatas  bildete,  während  in  der  Minette 
Rutil  auf  einem  ähnlichen  Vorgange  entstand,  dass  mit  anderen 
Worten    dieselbe  chemische  Substanz   in  zwei  Gesteinen,    die    nach 


^)  Studien  über  Freiberger  Gneisse  und  ihre  Yerwitteriuigaprodacte  N.  Jahrb. 
f.  Win.  1884,  I,  pag.  271. 

^  Geologisch-petrogr.  Mitth.  über  einige  Porphyre  der  Centralalpen.  N.  Jahrb. 
f.  Min.  1887,  B.  B.  IV,  pag.  447,  457. 

«)  1.  c.  pag.  99. 

*)  Mikrosk.  Physiogr.  II,  311. 

^)  Untersnchnngen  über  Olimmerdiorlte  nnd  Eersantite  Südthüringens  und 
des  Frankenwaldes.  N.  Jahrb.  f.  Min.  1886,  B.  B.  3,  pag.  99. 
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ihrer  Zusammensetzung  nicht  weit  auseinanderliegen  können,  in 
dimorphen  Modificationen  auskrystallisirte.  Will  man  die  Verhältnisse, 
unter  denen  Rutil  und  Anatas  auf  künstlichem  Wege  erhalten  worden 
sind  1),  zum  Vergleich  heranziehen,  so  würde  sich  ergeben,  dass  die 
Umbildungen,  welche  im  Kersantit  zu  der  Entstehung  des  Anatas 
Veranlassung  gegeben,  bei  niedrigerer  Temperatur  stattfanden,  als 
die  Umbildungen,  durch  welche  in  der  Minette  der  Rutil  entstanden 
ist.  Will  man  diese  Annahmen  durch  mikroskopische  Beobachtungen 
zu  stützen  suchen,  so  kann  dies  freilich  nur  den  Werth  von  Specu- 
lationen  haben.  Ich  will  aber  doch  nicht  unterlassen,  darauf  hinzu- 
weisen, dass  der  Kersantit,  wie  sich  besonders  an  der  frischeren 
Varietät  mit  aller  Evidenz  erkennen  lässt,  nicht  die  Wirkungen 
dynamischer  Kräfte  in  dem  Maasse  erkennen  lässt  wie  die  Minette, 
dass  bei  jenem  die  hydatogene  Zersetzung,  bei  dieser  die  dynamo- 
metamorphe  Umwandlung  vorherrscht. 

Bei  vielen  der  oben  besprochenen  Anataskryställchen  beobachtet 
man  nun  merkwürdiger  Weise  ein  trübes  Aussehen,  als  hätten  sie 
bereits  Spuren  der  Zersetzung  aufzuweisen.  Sowohl  im  Schliff,  als 
an  dem  isolirten  Material  erkennt  man  bei  sehr  starker  Vergrösse- 
rung  (860fach)  nun  in  der  That,  dass  die  Anatase  oft  zu  Neubildungen 
Veranlassung  gegeben  haben,  indem  sie  selbst  aus  einem  Aggregat 
winzigster  Körnchen  bestehen,  wie  Fig.  4  in  300facher  Vergrösserung 
veranschaulicht.  Welchem  Mineral  dieselben  angehören,  ist  bei  ihrer 
enormen  Kleinheit  (0001  Millimeter)  nicht  anzugeben.  Vielleicht  ist 
es  nur  eine  Modification  der  Titansäure ,  w^orauf  die  Unlöslichkeit 
in  Flusssäure  hinweist. 

Augit  und  Hornblende. 

Der  Augit  der  Minette  ist  farblos;  nur  zuweilen  besitzt  er 
einen  Stich  in*s  Grüne.  Er  zeigt  die  gewöhnliche  Begrenzung  durch 
ooP.  oo  Poo  .  oo  Poo  .P.  OP  [(HO)  (100)  (010)  (111)  (001)]  und 
lässt  sowohl  die  typische  Spaltbarkeit  nach  dem  Prisma,  als  auch, 
in  geringerem  Grade  eine  solche  nach  beiden  Pinakoiden  erkennen, 
und  zwar  ist  diejenige  parallel  dem  Orthopinakoid  etwas  vollkom- 
mener ausgebildet,  als  die  parallel  dem  Klinopinakoid  verlaufende. 
Hiemach  ist  der  Augit  zum  Malakolith  zu  rechnen.    Eine  etwas  un- 


^)  Bourgeois:  Reproduction  artific.  des  mineranx.  Paris  1884,  pag.  90. 
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deutliche  Absondernng  nach  der  Basis  ist  zu  bemerken.  Das  Auf- 
treten einer  zonaren  Structur  ist  nicht  ganz  ausgeschlossen.  Zwillinge 
nach  ooPcx)(100)  oder  nach  dieser  Fläche  eingeschaltete  Zwillings - 
iamellen  sind  nicht  selten.  Hierbei  gelangt  oft  der  Fall  zur  Beob- 
achtung, dass  in  Querschnitten  die  Zwillingsnaht  schief  gegen  das 
Orthopinakoid  oder  in  Längsschnitten  schief  gegen  die  Spaltrisse 
verläuft ;  Erscheinungen,  die  von  B  e  c  k  e  bekanntlich  auf  das  ge- 
wöhnliche Zwillingsgesetz  zurückgeführt  werden.  Vorkommende 
Biegungen  der  Zwillingslamellen  sind  die  Folge  mechanischer  Ein- 
wirkungen. Ziemlich  häufig  treten  auch  Durchkreuzungszwillinge 
nach  — Poo  (101)  und  nicht  selten  Penetrationszwillinge  nach  P2 
(122)  auf. 

Der  Augit  erscheint  aber  keineswegs  immer  in  Krystallen,  son- 
dern sehr  oft  begegnet  man  auch  Kömern  und  Krystallfragmenten ; 
letztere  werden  zweifellos  ihre  Entstehung  der  Einwirkung  von 
Druckkräften  verdanken.  Oefters  kann  man  es  beobachten,  dass 
Theile  eines  Individuums,  obgleich  durch  die  Grundraasse  getrennt, 
doch  noch  als  zusammengehörig  erkennbar  sind.  Und  nicht  selten 
kommt  es  vor  —  besonders  bei  Handstiicken ,  welche  Harnische 
zeigen  —  dass  die  äussere  Form  des  Augites  noch  ziemlich  gut 
erhalten  geblieben  ist,  dass  aber  im  Innern  eine  Zertrümmerung  in 
einzelne  Theile  stattgefunden  hat,  welche  nun  gegeneinander  eine 
verschieden  orientirte  Lagerung  angenonunen  haben,  so  dass  der  im 
gewöhnlichen  Licht  homogen  erscheinende  Krystall  bei  gekreuzten 
Xicols  eine  Aggregatpolarisation  erkennen  lässt.  Diese  Erscheinung 
ist  nun  selbstverständlich  auch  bei  Fragmenten  mehr  oder  weniger 
gut  ausgeprägt.  Man  beobachtet  da  nicht  allein  die  regelmässige 
Spaltbarkeit,  sondern  auch  unregelmässig  verlaufende  Bruchlinien, 
längs  deren  eine  VerrUckung  der  einzelnen  Krystallpartien  stattge- 
funden hat. 

In  den  Augiten  treten  öfters  Lappen  von  Biotit  auf.  Sie  zeigen 
in  den  zerborstenen  Individuen  eine  regellose  Lagerung ;  in  den  ein- 
heitlichen Krystallen  sind  sie  parallel  einer  Spaltungsrichtung  geordnet 
(Fig.  5 — 7),  oder  sie  erscheinen  untereinander  parallel,  aber  schief 
zur  Spaltungsrichtung  des  Augites  gelagert  (Fig.  8).  Die  unregel- 
mässigen und  verschwommenen  Contouren  des  Biotits,  der  gleichsam 
in  den  Augit  allmählich  übergeht,  machen  es  überaus  wahrscheinlich, 
dass  hier  keine  primäre  Einlagerung  von    kleinen  Glimmerlamellen 
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im  Augit  vorliegt  (man  müsste  in  diesem  Falle  scharf  begrenzte  Um- 
risse erwarten),  sondern  vielmehr  eine  secundäre  Entstehung  aus  dem 
Augit.  Die  in  der  Minette  vielfach  wahrzunehmenden  Erscheinungen, 
welche  auf  das  Conto  des  Gebirgsdruckes  zu  setzen  sind,  legen  es  uns 
nahe,  auch  hier  an  die  Mitwirkung  derselben  Ursache  zu  denken,  zumal 
ja  die  Wirkungen  mechanischer  Kräfte,  wie  oben  erörtert ,  am  Augit 
selbst  vielfach  zu  bemerken  sind.  Die  Herausbildung  des  Biotits  aus 
dem  Augit  wurde  schon  öfters  beobachtet,  wenngleich  wohl  meist 
hydatogenen  Processen  zugeschrieben.  So  erwähnt  Blum  ^)  die  Pseudo- 
morphosen  von  Glimmer  nach  Augit  aus  dem  Fassathal,  von  Monroe 
in  New- York,  T s c h e r m a k 2}  aus  den  Tescheniten.  Richthofen^) 
fand  sie  in  den  Tuffen  von  Südtirol ;  besonders  hervorzuheben  ist  es, 
dass  in  letzterem  Falle  die  Umwandlung  in  Rubellan  oft  von  innen 
heraus  beginnt ;  es  entstehen  rothe  Glimmerblättchen,  bis  endlich  der 
ganze  Krystall  in  eine  rothe  Masse  mit  scharfkantigen  Umrissen  sich 
verwandelt.  Rohrbach ^)  erwähnt  Biotit  secundär  aus  den  Augiten 
des  Teschenits  von  Dzingelau  in  Mähren,  Brauns^)  aus  dem  Paläo- 
pikrit  von  Mornshausen  in  Hessen  und  Bergt«)  aus  Quarzdiabasen 
und  Uralitporphyriten  von  Südamerika. 

Dass  auf  dynamometamorphem  Wege  Biotit  aus  Augit  entstehen 
könne,  sprach  wohl  zuerst  Lehmann')  aus,  und  zwar  kann  nach 
seinen  Beobachtungen  der  Glimmer  sich  sowohl  direct  aus  dem 
Pyroxen  bilden,  als  auch  aus  dem  Amphibol,  der  selbst  erst  einer 
Umsetzung  des  Augits  seine  Entstehung  verdankt.  Ganz  dasselbe 
finden  wir  auch  in  der  Minette  des  Plauen'schen  Grundes,  woselbst 
wir  den  Biotit  sowohl  im  sonst  noch  unzersetzten  Augit,  als  auch 
in  der  aus  diesem  hervorgegargenen  Hornblende  finden  (Fig.  7  u.  8). 
Auch  Schuster'*)  hat  uns  noch  neuerdings  mit  der  Entstehung  des 
Biotits    aus    Hornblende    auf  dynamometamorphem  Wege   bekannt- 

^)  Psendomorph.  I,  pag.  31  und  III,  pag.  93. 
"1  Porpbyrgesteine  Oesterreichs.  1869,  pag.  264. 

«)  Sitzungsber.  d.  Akad.  d.  Wisa.  zu  Wien.  1858,  Bd.  XXVII,  pag.  335. 
*)  Diese  Mitth.  1885,  Bd.  VII,  pag.  27. 
••)  N.  Jahrb.  f.  Mineral.  B.  B.  V,  pag.  289. 
«)  Diese  Mitth.  1888,  Bd.  X,  pag.  320,  326. 
•)  I.e.  pag.  198,  231. 

^)  Mikioskop.  Beobachtnugt n  an  californischeo  Gesteinen.  K.  Jahrb.  f.  Min. 
1^87,  B.  B.  V,  pag.  550,  557. 
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gemacht,  sowie  gezeigt,  dass  auch  umgekehrt  Faserhornblende  aus 
Biotit  sich  entwickeln  kann. 

Die  in  der  Literatur  sich  häufig  findenden  Angaben  über  gesetz- 
massige,  ursprüngliche  Verwachsungen  von  Biotit  oder  Hornblende 
mit  Augit  dürften  bei  erneuerter  Untersuchung  wohl  sehr  zu  Gunsten 
der  secundären  Herausbildung  jener  Minerale  aus  dem  Pyroxen  zu- 
sammenschmelzen. Hiermit  soll  nicht  gesagt  sein,  dass  überhaupt 
eine  gesetzmässig  orientirte  Einlagerung  von  Biotit  in  Augit  nicht 
vorkommen  könne,  ja  es  ist  sogar  nicht  ausgeschlossen,  dass  einige 
der  zahlreichen  Glimmervorkommnisse  im  Augit  vorliegender  Minette 
unter  diese  Rubrik  gehören,  wie  man  z.  B.  bei  Fällen,  wie  sie  Fig.  6 
darstellt,  in  Zweifel  sein  könnte,  welche  von  beiden  Alternativen: 
primärer  Einsehluss  oder  secundäre  Entstehung,  vorliegt.  Der  ganz 
bedeutenden  Mehrzahl  nach  müssen  jedoch  in  den  Augiten  der  vor- 
liegenden Minette  die  Glimmerpartien  eine  secundäre  Entstehung 
haben,  da  sie,  abgesehen  von  den  verschwommenen  Contouren,  auch 
besonders  an  diejenigen  Pyroxene  geknüpft  sind,  welche  durch 
mechanische  Kräfte  eine  Zertrümmerung  oder  eine  Ueberführung  in 
Uralit  erfahren  haben. 

Recht  mannigfach  sind  die  Vorgänge,  welche  bei  der  atmo- 
sphärischen Verwitterung  des  Augits  eintreten.  Zuerst  beobachtet 
man  häufig  eine  Trübung  der  Substanz,  die  bald  eine  Art  zerfressenes 
Aussehen  erhält.  In  stärker  zersetzten  Gesteinspartien  tritt  dann  an 
seine  Stelle  meist  Kalkspath.  Die  Umsetzung  beginnt  entweder  von 
aussen  und  schreitet  dann  besonders  auf  den  Spaltrissen  vorwärts, 
so  dass  bei  einem  gewissen  Stadium  der  Umwandlung  eine  Art 
Maschen  werk  entsteht  ähnlich  demjenigen,  welches  bei  der  Zersetzung 
des  Olivins  in  Serpentin  so  häufig  vorkommt;  oder  aber  es  beginnt 
die  Umwandlung  im  Innern  des  Krystalls  (in  selteneren  Fällen), 
ohne  dass  durch  die  Beobachtung  eine  Erklärung  dieses  aufiFälligen 
Verhaltens  zu  finden  wäre.  Aus  der  Analogie  mit  den  bei  anderen 
Mineralen  studirten  centralen  Zersetzungsantangen  kann  man  nur 
schliessen,  dass  der  Kern  des  Augits  eine  andere  chemische  Zu- 
sammensetzung als  die  Schale  bat,  vielleicht  an  Calcium  reicher  ist. 
Bei  der  Zersetzung  des  Augits  in  Carbonate  bleiben  die  Contouren 
sehr  oft  vollkommen  erhalten,  so  dass  die  prächtigsten  Pseudomor- 
phosen  entstehen.  Diese  lassen  selbst  noch  zuweilen  die  charakte- 
ristische Stmctur     des  Mutterminerales,   als  Spaltrisse,  Querabsonde- 
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rung  bei  verticaler  Erstreckung  erkennen.  Auch  die  präexistirenden 
Augitzwillinge  nach  dem  Orthopinakoid  geben  sich  dadurch  kund, 
dass  die  jetzt  vorliegenden  Kalkspathhälften  eine  verschiedene  optische 
Orientirung  zeigen. 

Aber  nicht  immer  ist  der  Umwandlungsvorgang  ein  so  ein- 
facher. Oft  treten  Coraplicationen  auf,  und  diese  sind  besonders 
schön  zu  beobachten  in  der  pseudoperlitischen  Varietät  des  Kersantits. 
Frische  Pyroxensubstanz  ist  hier  nirgends  mehr  wahrzunehmen.  Die 
äusserst  charakteristischen  achtseitigen  Querschnitte  stellen  aber  die 
Augitnatur  des  ursprünglichen  Minerales  ausser  allem  Zweifel.  Als 
pseudomorphe  Formen  erscheinen  innerhalb  der  Augitdurchschnitte : 
Chlorit,  Calcit,  Epidot,  Quarz.  In  dem  Auftreten  dieser  Umwandlungs- 
producte  herrscht  nun  aber  eine  gewisse  Gesetzmässigkeit.  Meist  ist 
es  aggregatformiger  Quarz,  welcher  im  Verein  mit  grünlichem, 
schwach  pleochroitischem  und  matt  polarisirendem  Chlorit  den  Augit- 
raum  einnimmt.  Der  Quarz  erscheint  dann  gewöhnlich  im  Vergleich 
zum  Chlorit  randlich  gelagert.  Dieser  ist  gegen  jenen  hin  faserig 
begrenzt  oder  lässt  einen  an  Helminth  erinnernden  Bau  erkennen. 
Trotz  dieses  faserförmigen  Eingreifens  des  Chlorits  in  den  Quarz, 
welches  durchaus  den  Anschein  erweckt,  als  verdränge  jener  diesen, 
ist  die  reine  Kieselsäure  doch  jüngerer  Entstehung  als  das  Silicat. 
Geht  dies  schon  aus  dem  häufigen  Auftreten  des  Chlorits  innerhalb 
des  Quarzaggregats  hervor,  so  wird  es  auch  durch  die  Thatsache 
bewiesen,  dass  die  kleineren  Pseudomorphosen,  bei  denen  also  die 
Umwandlungserscheinungen  eher  zum  Endziel  führen  mussten  als  bei 
den  grösseren,  aus  einem  Quarzaggregat  bestehen,  nicht  aus  Chlorit, 
dass  umgekehrt  bei  den  grösseren  Individuen  die  Antheilnahme  des 
Quarzes  an  den  Pseudomorphosen  eine  viel  geringere  ist  und  sich 
auf  die  randlichen  Partien  beschränkt.  Die  Umwandlung  muss  also 
derart  vor  sich  gegangen  sein,  dass  der  Augit  sich  zunächst  in 
Chlorit  zersetzte,  eine  oft  beobachtete  Erscheimmg,  und  dass  hierauf 
dieser  durch  Quarz  verdrängt  wurde.  So  geht  also  in  genanntem 
Falle  die  Silificirung  der  Augite  durch  das  Stadium  der  Chloritisirung 
hindurch  und  liefert  uns  ausgezeichnete  Pseudomorphosen  von  Quarz 
nach  Augit. 

Aber  nicht  immer  braucht  das  Zwischenstadium  des  Chlorits 
vorhanden  zu  sein.  In  der  Minette  des  ersten  Bruches  kann  man 
beobachten,   wie  der  Quarz  einfach  den  nach  Augit  pseudomorphen 
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Calcit  verdrängt  und  schliesslich  selbst  Pseudomorphoseu  nach  Augit 
bildet ;  nnd  an  den  Präparaten  des  mittleren  Ganges  an  der  Nordseite 
des  zweiten  Bruches  kann  man  endlieh  studiren,  wie  der  Quarz 
direct  den  Augit  verdrängt,  ohne  ein  Zwischenstadium  von  Chlorit 
oder  Calcit.  Es  schwimmen  dann  gleichsam  die  stark  brechenden 
Augiti-este  innerhalb  des  wasserklaren  Quarzteiges. 

In  den  Quarz-  und  Calcitpseudomorphosen  nach  Augit  bemerkt 
man  nicht  selten  Rutil  in  Krystallaggregaten,  häufiger  noch  in  un- 
regeimässig  gestalteten  Formen.  Primäre  Einschlüsse  können  es  nicht 
sein,  da  nie  im  frischen  Augit  oder  in  der  uralitischen  Hornblende 
dieses  Mineral  beobachtet  worden  ist.  Entweder  liegt  eine  bei  der 
Zersetzung  des  Mutterminerales  vor  sich  gegangene  Concentration 
des  Titansäuregehaltes  oder  eine  Einwanderung  der  Titansäure  in 
die  Pseudomorphoseu  vor.  Wahrscheinlich  haben  beide  Factoren  hier 
mitgewirkt.  Ein  Titangehalt  ist  bei  vielen  Augiten  nachgewiesen 
worden.  Die  oft  im  Vergleiche  zu  dem  vorliegenden  Malakolith  relativ 
sehr  bedeutende  Grösse  der  Rutilkörner  legt  es  aber  nahe,  dass  die 
Titansäure  wenigstens  zum  Theil  von  auswärts,  d.  h.  von  zersetztem 
Biotit  herstammt. 

Bei  der  Chloritisirung  des  Malakoliths  musste  sich  nothwendig 
der  Kalkgehalt  und  ein  Theil  der  Si  Og  ausscheiden,  dagegen  Äl^  0^ 
m\AFeO  zugeführt  werden;  Kalkspath  ist  aber  nur  ausnahmsweise 
innerhalb  dieser  Pseudomorphoseu  zu  beobachten ;  er  wandert  viel- 
mehr in  alle  Klüfte  und  Hohlräume  fort.  Da  der  Quarz  lückenlos 
pseudomoi-ph  nach  Augit  auftritt,  so  kann  seine  8x0%  nicht  sämmt- 
lich  aus  dem  letzteren,  resp.  dem  Chlorit  stammen,  sondern  muss 
wenigstens  zum  Theil  von  aussen  zugeführt  worden  sein.  Das  vor- 
her im  Chlorit  enthaltene  Fe  0  finden  wir  zum  Theil  wieder  in  den 
in  der  Umgebung  der  Pseudomorphoseu  abgelagerten  secundären 
Schnüren  und  Putzen  von  Eisenoxyd  und  -hydroxyd,  die  Mg  0  jeden- 
falls in  den  zahlreich  vorhandenen  Carbonaten  und  die  Al^  Og  nebst 
dem  übrigen  Theile  des  Fe  0  in  dem  secundären  Epidot  der  Grund- 
masse. Die  bei  der  Chloritisirung  des  Malakolithes  freiwerdende 
Si'O,  und  das  GaO  sind  aber  zuweilen  auch  schon  innerhalb  der 
Pseudomorphosen  unter  Zufuhr  von  Al^  O3  und  Fe^  O3  zu  einem 
neuen  »Silicat,  dem  Epidot,  zusammengetreten.  Ursprünglich  einge- 
lagerte Apatitkrystalle  bleiben  bei  der  Pseudomorphosining  der  Augite 
nnangegriflFen. 
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Es  ist  oben  erwähnt  worden,  dass  vom  frischen,  unzersetzten 
Augit  im  Kersantit  nichts  mehr  wahrzunehmen  ist ,  und  es  ist  dann 
stillschweigend  die  Annahme  gemacht  worden,  dass  ein  eisenarmer 
bis  eisenfreier  und  thonerdefreier  Augit  bei  der  Umwandlung  vor- 
gelegen habe,  daher  denn  bei  der  Chloritisirung  das  FeO  und  die 
Äl^  O3 ,  wenn  nicht  gänzlich,  so  doch  zum  grossen  Theil  hätten 
zugeführt  werden  müssen.  Diese  Annahme  findet  ihre  Stütze  darin, 
dass  ganz  ähnliche  Pseudomorphosirungsvorgänge,  wie  die  beschrie- 
benen, auch  in  der  oberhalb  der  Gasanstalt  anstehenden  Minette  zu 
beobachten  sind,  und  dass  in  diesem  Falle  der  Nachweis  des  ur- 
sprünglichen Vorhandenseins  eines  farblosen,  eisen-  und  thonerde- 
freien  Pyroxens  geliefert  werden  kann. 

Echte  Pseudomorphosen  von  reinem  Quarz  nach  Augit  werden 
nur  von  Rosenbusch  1)  in  gewissen  Diabasen  und  von  Linck*) 
in  der  Minette  von  Weiler  erwähnt.  Schwerdt^)  beobachtete 
Pseudomorphosen  von  Hornstein  nach  Augit  in  chinesischem  Augit- 
trachyt.  Makroskopisch  erkannte  Mai  er*)  Pseudomorphosen  einer 
jaspisähnlichen  Substanz  nach  Augit  im  Quarzporphyr  von  Wolfsberg 
bei  Cernossin,  Tscher mak^)  Opal  nach  Augit  im  Quarzporphyr 
von  Elbingerode  und  Grandjean ^)  von  Hyalit  nach  Augit  in 
Klüften  des  Basaltes  bei  Neunkirchen  in  Nassau. 

Ein  dem  Augit  nahestehender  anderweitiger  Gemengtheil  der 
Minette  des  Plauen'schen  Grundes  ist  die  Hornblende.  Sie  tritt  in 
vier  Modificationen  auf. 

1.  Säulige,  schilfige,  grüne  Krystalle,  zu  parallelen  Büscheln 
gelagert  oder  auch  divergirend.  Augitreste  sind  innerhalb  der  Aggre- 
gate öfters  noch  erkennbar;  die  Amphibolsäulchen  schiessen  aber  jeden- 
falls weit  über  den  früher  vom  Pyroxen  eingenommenen  Raum  hinaus. 

2.  Compacte  grüne  Hornblende.  Sie  erscheint  im  Innern  von 
Augitindividuen,    ersetzt    diese  auch  völlig,    bleibt    aber  dann  nicht 

*)  Mikroak.  Physiogr.  II,  pag.  331  (1.  Aufl.  1877)  [pag.  184  in  2.  Aafl.]. 

*)  Geognost.-petrogr.  Beschreib,  d.  Grauwackengebietes  von  Weiler  b.  Weissen- 
burg.  Abh.  z.  geol.  Specialk.  v.  Elsass-Lothr.  1884,  Bd.  III,  H.  1,  pag.  27. 

«)  Zeitschr.  d.  Deutsch,  geol.  Ges.  1886,  pag.  230. 

'*)  Blum:  Pseudomorpb.  III,  pag.  49. 

f)  Sitzungsber.  d.  Wiener  Akad.  1862,  Bd.  XL  VI,  pag.  481. 

«)  Jahrb.  d.  Ver.  f.  Naturkunde  im  Herzogth.  Nassau.  1851,  Bd.  VII,  pag.  22(1 ; 
vergl.  pag.  235. 
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immer  auf  den  vom  Pyroxen  eingenommenen  Raum  beschränkt,  son- 
dern verbreitet  sich  auf  geringe  Entfernung  auch  in  die  Umgebung. 
Hier  ist  sie  nur  von  Längsflächen  krystallographisch  begrenzt,  an 
den  Polen  stets  ausgezackt,  wohl  auch  faserig.  Der  innige  Verband 
des  ausserhalb  des  Augitdurchschnittes  erscheinenden  Amphibols  mit 
demjenigen  innerhalb  desselben  machen  es  zweifellos,  dass  ersterer 
ebenfalls  secundär  ist. 

Zuweilen  kann  man  beobachten,  dass  das  Compactwerden  der 
Hornblende  durch  das  Stadium  der  Faserung  hindurchgeht,  dass  also 
mit  zunehmendem  Alter  die  Hornblende  immer  compacter  wird.  So 
besitzen  die  gleichsam  noch  nicht  ganz  fertigen  Pseudoraorphosen 
von  compacter  Hornblende  nach  Augit  einen  faserigen  Rand  und 
einen  compacteren  Kern,  sofern  die  Uralitisirung  im  Innern  des  Kry- 
stalles  begonnen  hat.  Der  von  den  Augitdurchschnitten  aus  sich  ver- 
breitende Amphibol  spitzt  sich  an  dem  am  weitesten  entfernten  Ende 
zu  oder  fasert  sich  aus,  während  er  nach  dem  Pyroxen  zu  immer 
compacter  wird;  und  nur  da,  wo  die  Umwandlung  zum  Stillstand 
gekommen  ist,  wo  kein  augitisches  Mineral  mehr  den  Stoff  zur  Neu- 
bildung liefern  konnte,  finden  wir  durchaus  compacte,  grüne  Horn- 
blende. Es  geht  aus  dem  Erwähnten  schon  hervor,  dass  zwischen 
der  säulenförmig-büscheligen  und  der  compact-faserigen  Hornblende 
keine  allzuscharfe  Grenze  liegen  kann. 

Wie  sollen  wir  diese  compacte,  secundäre  Hornblende  kurz 
bezeichnen  V  B  e  r  g  1 1)  hat  mit  Recht  betont,  dass  man  die  Schranken 
des  Uralits  bisher  zu  eng  gezogen  habe  und  diesen  Begriff  dahin 
erweitem  solle,  dass  man  unter  Uralit,  „zugleich  im  Gegensatze  zu 
secundärer  brauner,  compacter  Hornblende,  grüne  faserige  Hornblende 
verstünde,  welche  aus  einem  augitischen  Minerale  hervorgegangen 
ist,  und  zwar  direct,  d.  h.  welche  an  den  früher  vom  Pyroxen  ein- 
genommenen Raum  gebunden  und  nicht  eine  secundär  gewanderte 
Hornblende  ist''.  Ich  möchte  nun  nicht  zu  viel  Wert  auf  den  „früher 
vom  Pyroxen  eingenommenen  Raum"  legen.  Wir  können  in  der 
Minette  des  Plauen'schen  Grundes  keine  strenge  Scheidewand 
ziehen  zwischen  der  Hornblende  innerhalb  des  früheren  Augitraumes 
und  der  ausserhalb  desselben,  aber  mit  jener  noch  in  Zusammenhang 


*)  Beitrag  zur  Petrographie  der  Sierra  Nevada  de  Santa  Marta  etc.  in  Süd- 
amerika. Diese  Mitth.  1888,  Bd.  X,  pag.  357. 
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stehenden,  ohne  genetisch  Znsammengehöriges  zu  trennen.  Und  ich 
denke,  wir  dürfen  anch  nicht  allzu  viel  Wert  legen  auf  die  faserige 
oder  compacte  Beschaffenheit  der  Hornblende,  denn  wir  sehen  in 
den  vorliegenden  Gesteinen,  dass  beide  nur  verschiedene  Stadien  des- 
selben Umwandlungsprocesses  darstellen.  In  Erwägung  dieser  Umstände 
dürfte  es  gerechtfertigt  sein,  von  uralitischer  Hornblende  überhaupt 
dann  zu  sprechen,  wenn  grüne  Hornblende,  gleichviel  ob  faserig 
oder  compact,  denn  beides  geht  ineinander  über,  nachweislich  aus 
.  Augit  entstanden  ist  und  sich  entweder  an  dem  ursprünglichen  Orte 
befindet  oder  auch  über  diesen  hinausreicht,  jedoch  in  Connex  mit 
der  innerhalb  des  Augitraumes  befindlichen  Hornblende  geblieben  ist. 
Diese  Auffassung  des  Begriffes  Uralit  geht  im  Grunde  ge- 
nommen nicht  viel  weiter  als  die  von  Bergt,  der  schliesslich  selbst 
unter  Uralit  auch  diejenige  Hornblende  mit  einbegreift,  bei  welcher 
„nur  eine  geringe,  kaum  bemerkbare  Faserung  eingetreten  ist"  (pag.354), 
oder  welche  in  ihrer  Begrenzung  nicht  mehr  ganz  die  früheren  Augit- 
urarisse  widerspiegelt  (pag.  351  ff.);  eine  Auffassung,  die,  wie  ge- 
nannter Autor  selbst  angibt,  ihre  historische  Berechtigung  hat,  da 
Rose  selbst  von  „unregelmässiger  gebildeten  Uraliten",  d.  h.  von 
„rundlichen",  „kugeligen"  Formen  spricht,  welche  die  Augitform 
nur  noch  schwer  oder  gar  nicht  mehr  erkennen  lassen  und,  aus 
,,excentrisch-  oder  verworren-faserig  zusammengehäuften  Individuen" 
bestehend,  in  Farbe,  Glanz,  Härte  mit  den  regelmässigen  Uraliten 
genau  tibereinstimmen.  Zu  einem  derartigen  unregelmässigen  Uralit 
im  weiteren  Sinne  würden  die  obigen  Hornblendeneubildungen, 
welche  zum  Theil  den  alten  Augitraum  noch  einnehmen,  zum  Theil 
darüber  hinausgehen,  ungezwungen  gestellt  werden  können.  Im 
übrigen  stimme  ich  vollkommen  mit  Bergt  darin  überein ,  dass 
„Uralit  im  engeren  Sinne  zwar  ein  sehr  bemerkenswertes ,  niinera- 
logisch-krystallographiseh  wichtiges  Stadium  darstellt,  aber  ein  vor- 
übergehendes Stadium  in  einem  Umwandlungsprocess :  er  knüpft  an 
Aeusserlichkeiten  an,  welche  in  der  Petrographie  für  die  Benennung 
eines  Minerales  niclit  maassgebend  sciii  können.  Wollte  man  an  dem 
Begriff  Uralit:  Hornblende  mit  Augitform  festhalten,  so  müsste  man 
Dinge,  welche  mit  letzterem  gleichen  Wesens  und  Ursprunges  sind, 
mit  verschiedenen  Namen  belegen"   (pag.  356). 

Die  uralitische  Hornblende  gibt,  wie  zu  erwarten,  die  ursprüng- 
lichen Zwillingsgestalten    des  Augits  \deder.    Selbstverständlich   ist 
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es,  dasB  der  Angit  vorliegender  Minette  immer  mehr  verschwindet, 
je  mehr  der  Uralit  an  Menge  zunimmt,  und  so  kann  auf  diesem  Wege 
das  Endziel  erreicht  werden :  die  secnndäre  Bildung  von  Hornblende- 
minette  ans  Angitminette. 

Dass  wir  die  Entstehung  von  Uralit  als  einen  dynamometa- 
morphen  Act  anzusehen  haben,  wird  wohl  von  allen  Forschem,  die 
sich  in  jüngst  vergangener  Zeit  damit  beschäftigt  haben,  anerkannt. 
Nur  darf  man  nicht,  wie  dies  schon  Rosenbusch*)  hervorhebt, 
in  dem  Umwandlnngsvorgang  eine  einfache  Paramorphose  erblicken 
wollen:  Die  oft  innerhalb  der  secnndären  Hornblende  auftretende 
Epidot-  oder  Calcitdurchstänbung  weist  auf  eine  Ca  0-Ausscheidung 
aus  dem  Molecül  hin.  Vielleicht  sind  die  in  vorliegender  Minette 
innerhalb  der  Hornblende  zuweilen  mikroskopisch  sichtbaren  Epidot- 
nester  eine  Zusammenballung  der  bei  der  Uralitisirung  sich  aus- 
scheidenden Epidotsubstanz.  Es  ist  aber  auch  möglich,  dass  eine 
auf  hydatogenem  Wege  vor  sich  gegangene  Umwandlung  vorliegt. 
Dass  aber  eine  Paramorphose  nicht  statthaben  kann,  geht  im  vor- 
liegenden Falle  schon  aus  der  Thatsache  hervor,  dass  der  Uralit 
jedenfalls  eisenreicher  ist,  als  der  Malakolith. 

Gleichwie  Bergt^)  und  Andere^)  betonen,  ist  die  sogenannte 
gewanderte  Hornblende,  welche  im  vorliegenden  Gestein  die 

3.  Modification  des  Amphibols  darstellt,  vom  Uralit  streng  zu 
trennen.  Man  könnte  ja  freilich  behaupten ,  dass  zwischen  der  mit 
dem  Mnttermineral  Augit  noch  in  Gonnex  gebliebenen,  aber  doch 
schon  ausser  dessen  früheren  Contouren  befindlichen  Hornblende  und 
der  weiter  fortgewanderten  nur  ein  gradueller  Unterschied  sein 
könne,  dass  die  eine  sich  eben  nur  weiter  weg  entfernt  habe 
als  die  andere.  Diese  Specnlation  findet  jedoch  durch  die  Beobachtung 
keine  Stütze.  Es  ist  in  der  That  ein  sehr  bemerkenswerter  Unter- 
schied zwischen  der  in  feinsten  Nadeln  durch  das  ganze  Gestein 
verbreiteten  und  der  uralitischen  Hornblende.  Die  gewanderte  Horn- 
blende durchdringt  in  Form  haarförmiger  Nädelchen  in  enormer 
Anzahl  den  Feldspath  (siehe  oben).  Durchziehen  Spalten  und  Risse  das 


»)  Mikr.  Phys.  I,  pag.  472. 

^  1.  c.  pag.  355. 

')  Götz.  N.  Jahrb.  f. Min.  1888,  B.  B.  IV,  pag.  172 ;  Lossen,  Jabrb.  d.  prenss. 
geoL  Landesanst  f.  1884.  1885,  pag.  530;    Michel-L  6y  y,  Bull.  d.  1.  Soc.  g^ol. 
d.  France.  (3)  IX,  pag.  273—302;  Cohen,  N.  Jahrb.  f.  Min.  1883,  I,  pag.  212. 
Mineralog.  und  petrogr.  Mitth.  XI.  1889.  (Brnno  Doss.)  4 
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Gestein,  in  welchem  sie  auftritt,  dann  werden  dieselben  durch  die 
gewanderte  Hornblende  wieder  ausgeheilt,  indem  die  haarscharfen 
Nädelchen  derselben  zu  einem  derartig  dichten  Filz  zusammentreten, 
dass  bei  den  denkbar  dünnsten  Präparaten  und  starker  Vergrösse- 
rung  das  Gewirre  noch  undurchdringlich  ist.  Dass  in  derartigen  Klüften 
neben  untergeordnetem  Quarz  (und  Albit?)  noch  schöne  Epidotkrystalle 
und  -kömer  vorkommen  können,  möge  hier  nur  beiläufig  erwähnt  sein. 
Dieser  Epidot  ist  aber  in  den  untersuchten  Fällen  (Contactstücke)  nach- 
weislich vom  Syenit  aus  eingewandert,  da  er  in  den  Spältchen  immer 
seltener  wird,  je  weiter  man  sich  vom  Contact  entfernt.  Die  Ein- 
wanderung geschah  —  es  ist  dies  für  die  Beurtheilung  der  Genesis 
der  Amphibolitisirung  der  vorliegenden  Gesteine  nicht  unwichtig  — 
gleichzeitig  mit  der  vom  Lamprophyr  ausgehenden  Einwanderung 
der  Hornblende,  denn  der  Epidot  wird  central  von  wenigen,  peripher 
von  vielen  Amphibolnadeln  durchspickt.  Die  Minette  selbst  ist  unter 
völligem  Verlust  des  Augits  und  starkem  Zurücktreten  des  chloriti- 
sirten  Glimmers  in  ein  Homblende-Feldspathgestein  umgewandelt 
worden,  dessen  Mineralbestand  und  Structur  nur  noch  geringe  An- 
klänge an  die  ursprünglichen  Verhältnisse  erkennen  lässt.  Eine  der- 
artige Ausbildungsweise  lässt  sich  gut  an  der  nördlichen  Contact- 
stelle  der  grossen  Lamprophyrwand  mit  dem  Syenit  des  zweiten 
Bruches  beobachten. 

Dass  es  ganz  ungerechtfertigt  wäre,  die  gewanderte  Hornblende 
mit  der  compact-faserigen  unter  eine  Rubrik  zu  stellen,  d.  h.  den 
Namen  Uralit  auf  sie  auszudehnen,  geht  insbesondere  auch  daraus 
hervor,  dass  wir  im  vorliegenden  Falle  gar  nicht  im  Stande  sind, 
nachzuweisen,  dass  sämmtliche  gewanderte  Hornblende  aus  dem 
Augit  entstanden  ist.  Dieselbe  hat  in  ihrer  Erscheinungsweise  oft  so 
viel  Aehnlichkeit  mit  der  aus  Olivin  hervorgegangenen  und  noch  in 
loco  befindlichen  Hornblende,  dass  man  ihr  einen  verschiedenen 
Ursprung  beizulegen  geneigt  sein  kann. 

Die  aus  dem  Olivin  entstandene  Hornblende,  welche  die 

4.  Modification  des  Amphibols  in  unserer  Minette  darstellt,  soll 
aber  besser  bei  den  Olivinpsendomorphosen  ihre  Besprechung  finden. 

Braune  Hornblende  tritt  in  den  Lamprophyren  des  Plauen- 
schen  Grundes  nicht  auf. 

Es  erscheint  fast  überflüssig,  zu  erwähnen,  dass  wir  in  manchen 
Minettevarietäten  vergebens    nach  Uralit  uns    umsehen  werden;    es 
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wird  dies  selbstverständlich  in  denjenigen  der  Fall  sein,  in  welchen 
der  Augit  noch  als  solcher  vorliegt  (seltener  Fall),  oder  durch  hydato- 
gene  Zersetzungsprocesse  in  Chlorit,  Calcit,  Quarz  sich  umgesetzt  hat. 

Pseudomorphosen  nach  Olivin. 

Aus  den  Umgrenzungen  secundärer  Mineralaggregationen  geht 
mit  vollster  Sicherheit  hervor,  dass  einst  auch  Olivin  ein  Gemengtheil 
der  Minette  des  Plauen'schen  Grundes  gewesen  ist.  Niemals  mehr 
beobachtet  man  innerhalb  der  dem  Olivin  zugehörigen  Contouren 
diesen  Gemengtheil  noch  im  frischen,  unzersetzten  Zustande.  Neu- 
bildungsproducte  sind  durchgängig  an  seine  Stelle  getreten. 

Ueber  das  Vorkommen  des  Olivins,  seine  Anreicherung  nach 
dem  Contacte  zu  wird  später  die  Rede  sein. 

Diejenigen  Minerale,  welche  die  Hauptrolle  bei  der  Umwandlung 
des  Olivins  spielen,  sind  die  Hornblende  und  der  Talk.  Zunächst 
die  Hornblende.  Sie  erscheint  in  dünnen,  lichtgriinen  bis  farblosen 
Nadeln,  welche  vom  Olivinrande  aus  nach  innen  vordringen,  wobei 
sie  entweder  unter  schiefen  Richtungen  oder  auch  senkrecht  auf  den 
Umrissen  des  Mutterminerales  stehen.  Sie  erfüllen,  sich  mannigfach 
durchkreuzend,  den  ganzen  Innenraum  oder  beschränken  sich  auf 
eine  mehr  oder  weniger  dicke  Randzone  oder  treten  isolirt  im 
Tonern  des  einstigen  Olivinkrystalles  auf.  In  den  beiden  letzteren 
Fällen  wird  der  übrig  bleibende  Raum  von  anderen  Mineralien 
erftUt.  Das  gelegentliche  Zerbrochensein  langer  Homblendenadeln 
weist  auf  die  Wirkung  mechanischer  Kräfte  hin.  Dass  die  auf  Horn- 
blende gestellte  Diagnose  eine  richtige  ist,  beweisen  nicht  nur  die 
bis  20®  reichende  Auslöschungsschiefe,  die  lebhaften  Polarisations- 
farben, die  Unangreifbarkeit  durch  heisse  Salzsäure,  sondern  auch 
vor  Allem  das  gelegentliche  Auftreten  compacterer  Hornblendeformen 
innerhalb  der  Pseudomorphosen  ,  bei  denen  die  typische  Amphibol- 
spaltbarkeit  mit  dem  Winkel  von  124°  beobachtet  werden  kann. 

Diese  Pseudomorphosen  von  Hornblende  nach  Olivin  sind,  nach- 
dem sie  von  Törnebohm^)  bekanntgemacht  und  von  Becke*) 
mit  dem  Namen  Pilit   belegt  worden    sind,    mehrfach    in  Gabbros, 


^)  Ueber  die  vichtigeren  Diabas-  und  Gabbrogesteine  Schwedens.  N.  Jahrb. 
f.  Min.  1877,  pag.  383. 

*)  Eraptivgesteine  ans  der  Gneissformation  des  uiederösterr.  Wald  vierteis. 
Diese  Mitth.  18S2,  Bd.  IV,  pag.  163. 
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Diabasen,    Kersantiten    und    Minetten    (in    diesen    wohl    nnr    yoq 
Rosenbusch  1)  beobachtet  worden. 

Im  vorliegenden  Falle  gehört  die  pilitische  Hornblende  entweder 
dem  Grammatit  an,  wenn  sie  farblos  ist,  oder  dem  Aktinolith,  wenn 
sie  einen  grünlichen  Ton  besitzt.  Ein  geringer  Pleochroismus  ist  im 
letzteren  Falle  wahrnehmbar.  Zwillinge  nach  cx>Pcc  (100)  wurden, 
wenn  auch  selten,  bei  den  compacteren  Gestalten  der  seeundären  Horn- 
blende beobachtet.  Der  Grammatit  ist  meist  durchstäubt  mit  feinsten 
Magnetitkömehen,  während  dem  Strahlstein  die  Imprägnation  des 
Eisenerzes  fehlt.  Es  ist  hier  also  der  Eisengehalt  des  Olivins, 
wenigstens  zum  Theil,  in  der  Hornblende  enthalten,  während  er  in 
jenem  Falle  in  dem  Erz  concentrirt  ist.  Diese  Abhängigkeit  de& 
Magnetitstaubes  von  der  Beschaffenheit  der  Hornblende  liefert  uns 
den  sicheren  Beweis,  dass  er  keine  ursprünglichen  Einlagerungen 
im  Olivin  darstellt,  sondern  mit  der  Hornblende  gleicher  secundärer 
Entstehung  ist. 

Eine  ziemliche  Mannigfaltigkeit  herrscht  in  der  Art  jener  Sub- 
stanzen, welche  für  den  Fall,  dass  die  pilitische  Hornblende  den 
Olivinraum  nicht  gänzlich  erfüllt,  als  Zwischenmasse  auftreten.  Diese 
sind  Chlorit,  Biotit,  Talk  und  Mai^netit  nebst  dessen  Zersetzungs- 
producten. 

Zunächst  der  Chlorit.  Als  grüne,  schwach  pleochroitische  Substanz 
zwängt  er  sich  zwischen  die  Homblendenadeln,  hier  zunächst  noch 
sehr  an  Menge  gegen  jene  zurückstehend,  anderwärts  aber  schon 
derart  an  Ausdehnung  gewinnend,  dass  die  Aktinolithnadeln  vom 
Rande  der  Pseudomorphose  her  nur  vereinzelt  in  ihn  hineinschiessen 
oder  mitten  in  ihm  gelegen  sind.  Glüht  man  Präparate,  die  derartige 
Verhältnisse  zeigen,  so  färbt  sich  der  Chlorit  braunroth,  die  Hom- 
blendenadeln bleiben  unverändert,  so  dass  diese  nun  gleichsam  wie 
hellfarbige  Spiesse  einen  tief  gefärbten  Teig  durchspicken.  Dieses 
Verfahren  liefert  hübsche  Demonstrationsobjecte  und  erlaubt  zugleich, 
das  gegenseitige  Mengenverhältnis  zwischen  dem  grünlichen  Am- 
phibol  und  dem  grünen  Chlorit  genau  abzuschätzen. 

Das  zweite  Zwischenproduct ,  der  Biotit,  erscheint  in  kleinen 
regellosen  J'etzen  mit  verschwommenen  Contouren  besonders  zwischen 
den  Pilitnadeln.    Seine  Antheilnahme    an  der  Zusammensetzung  der 


*)  Mikrosk.  Physiogr.  II,  pag.  315. 
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Paeadomorphosen  schwankt  ziemlich  erheblich;  im  allgemeinen 
erreicht  er  aber  selten  die  Menge  des  Chlorits  oder  Talkes. 

Als  letztes  Zwischenproduct,  wenn  wir  hier  von  dem  Erz  ab- 
sehen, tritt  der  Talk  auf,  und  zwar  in  Form  einer  farblosen, 
schuppigen  Substanz.  Er  polarisirt  in  genau  denselben  lebhaften 
Farben  wie  der  Pilit,  unterscheidet  sich  aber  von  diesem,  selbst  dem 
farblosen  ßrammatit,  unschwer  durch  das  geringere  Brecbungsver- 
mögen  und  die  Structur.  Von  heisser  Salzsäure  bleibt  er  völlig  unan- 
gegriffen. Häufig  ist  er  mit  Magnetit  aggregirt.  Fig.  9,  welche  aus 
einem  mit  Salzsäure  geätzten  Schliff  entnommen  ist,  versucht  ein 
Bild  dieser  Pseudomorphosen  von  Pilit  fH),  Biotit  (B)  und  Talk  (T) 
nach  OHvin  zu  geben.  Durch  die  Behandlung  mit  der  Säure  wurde 
(las  vorhandene  Erz  gelöst,  der  Biotit  wenig  gebleicht. 

Die  Bildung  von  Chlorit  und  Talk  aus  Olivin  ist  etwas  Gewöhn- 
liches, so  dass  es  einer  Literaturangabe  nicht  bedarf.  Selten  nur 
wurde  aber  die  Bildung  von  Biotit  aus  Olivin  beobachtet ;  es  geschah 
dies  bisher  durch  Becke^),  Sjögren^),  Schuster^)  und  Lenk.  ^) 

Haben  wir  soeben  gesehen,  dass  der  Talk  innerhalb  der  Pilit- 
pseudomorphosen  aufzutreten  vermag,  so  wird  es  uns  nicht  über- 
raschen, wenn  wir  auch  vollständige  Pseudomorphosen  von  Talk + Erz 
nach  Olivin  wahrnehmen.  Diese  können  merkwürdiger  Weise  mit  den 
Homblendepseudomorphosen  nicht  nur  in  ein  und  demselben  Gang, 
sondern  nebeneinander  in  ein  und  demselben  Präparat  auftreten. 
Sie  unterscheiden  sich  von  diesen  in  den  meisten  Fällen  schon  sozu- 
sagen von  ferne  durch  ihren  bei  weitem  grösseren  Erzgehalt.  Das 
Aussehen  der  Talkpseudomorphosen  ist  ziemlich  mannigfach  je  nach 
der  Structur  und  der  relativen  Menge  dieses  Minerales.  Derselbe 
erscheint  in  äusserst  feinfaserigen,  farblosen  oder  mit  einem  Stich 
in's  Bräunliche  versehenen  Aggregaten  mit  lebhaften  Polarisations- 
farben und  gerader,  der  Faseraxe  parallel  gehender  Auslöschung ; 
die  Fasern  haben  partienweise    eine  gleichsinnige  Richtung,    wobei 


*)  1.  c.  pag.  333. 

*)  On  de  norska  apatit  förekomsterna  och  sannolikheteii  att  aDträffa  apatit 
i  S?erig8.  Geol.  Foren,  i  Stockholm.  Förh.  1883,  Bd.  VI,  pag.  447.  Ref.  N.  Jahrb.  f. 
Mio.  1884,  I.  pag.  8L 

')  1.  c.  pag.  536. 

*)  Zar  geologischen  Kenntnis  der  südlichen  Bhön.  Inang.-Biss.  WüräEburg 
1887.  pag.  50. 
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aber  entschieden  die  Tendenz  einer  der  Verticalaxe  des  Olivins 
parallel  gehenden  Anordnung  vorherrscht.  Die  Fig.  10  bringt  diese 
Ausbildiingsweise  zur  Veranschaulichung.  Anderwärts,  oft  in  Schliffen 
von  demselben  Hand  stück,  nehmen  die  Fasern  breitere  Dimensionen 
an,  so  dass  sie  als  nach  einer  Richtung  in  die  Länge  gezogene 
Blättchen  erscheinen:  der  eigentliche  Typus  des  Talkes.  Bei  An- 
wendung gekreuzter  Nicols  erkennt  man  dann  eine  ausgezeichnete 
Balkenstructur  dieser  Aggregate,  ganz  ähnlich  derjenigen,  welche 
bei  dem  aus  Augit  hervorgegangenen  Serpentin  zu  beobachten  ist. 
Endlich  aber  erscheint  der  Talk  auch  in  ziemlich  äquidimensionalen 
Blättchen,  die  aber  infolge  ihres  innigen  Verfilztseins  und  der  durch 
die  mehrfache  Uebereinanderlagerung  dieser  Individuen  hervor- 
gerufenen optischen  Störungen  nur  schwer  als  solche  erkennbar  sind. 

Dass  in  allen  diesen  Fällen  in  der  That  Talk  vorliegt,  worauf 
die  mikroskopische  Analyse  hinwies,  wurde  noch  durch  mikrochemische 
Reactionen  erhärtet.  Isolirte  Partien  eisenerzfreier  Talkpseudomor- 
phosen  ergaben  mit  Flüsssäure  behandelt  die  hexagonalen  Krystalle 
von  Kieselfluormagnesium  in  der  Conibination  R,  ooP2[7:(l011).'7r 
(1120)]  oder  ooP2  .-R  [-  (1120) .  x  (1011)]  mit  starker  Doppelbrechung 
und  lebhaften  Polarisationsfarben. 

Eine  fernere  Mannigfaltigkeit  herrscht  in  Bezug  auf  die  Antheil- 
nahme  und  Lagerung  des  Magneteisens  nebst  seinen  Zersetzungs- 
producten  Eisenglanz  und  Limonit  in  diesen  Pseudomorphosen.  Das- 
selbe ist  entweder  in  Körnern  unregelmässig  vertheilt  oder  längs 
präexistirender  Quersprünge  des  Olivins  angereichert.  Es  kann  aber 
auch  in  zwiebelschalenförmig  gewundenen  Lagen  innerhalb  der 
Pseudomorphosen  auftreten  oder  selbst  den  ganzen  Innenraum  der- 
selben einnehmen,  während  der  Talk  auf  die  äussere  Schale  beschränkt 
ist.  Und  endlich  kommt  es  vor,  dass  das  Erz  einen  auf  die  Talk- 
hülle folgenden  Ring  bildet,  während  das  Innere  von  anderen 
Mineralien  erfüllt  ist.  Als  solche  wurden  Serpentin  und  Carbonate 
beobachtet;  letztere  sind  vielleicht  erst  aus  dem  Serpentin  hervor- 
gegangen. Die  Fig.  11  verleiht  ein  Bild  dieser  Verhältnisse.  Nach 
der  Wegätzung  des  oft  massenhaft  vorhandenen  Erzes  dieser  Pseudo- 
morphosen treten  zuweilen  vereinzelte  dunkeJrothe  und  gelbe  Spinelle 
(Chromit  und  Picotit)  sowie  seltener  Rutilkry stall chen  hervor.  In 
ersteren  haben  wir  die  primären  Einschlüsse  des  Olivins  zu  erblicken, 
in  letzteren  die  an  den  Olivin  gebunden  gewesene  Titansäure.  Dass 
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auch  ein  Theil  des  Magneteisens  zu  den  arsprünglichen  Gästen  zu 
rechnen  ist,  muss  von  vornherein  als  sehr  wahrscheinlich  gelten,  da 
jft  bekanntlich  der  Olivin  meist  dieses  Erz  beherbergt.  Gewöhnlich 
ist  es  nicht  eben  schwer,  das  primäre  Magneteisen  vom  secandären 
za  unterscheiden.  Ersteres  besitzt  meist  eine  viel  bessere  krystallo- 
graphische  Formenentwicklung  als  letzteres,  welches  in  unregelmässig 
begrenzten  Körnern  oder  schnurformigen  Aggregaten  etc.,  wie  oben 
beschrieben  wurde,  aufzutreten  liebt. 

Es  braucht  nun,  wie  dies  ja  vorauszusehen  ist,  nicht  immer 
der  Fall  zu  sein,  dass  die  Pseudomorphosen,  sowohl  diejenigen  des 
Pilits  als  die  des  Talks,  genau  die  Olivinumrisse  erkennen  lassen. 
Man  beobachtet  oft  rundliche  oder  eckige  Haufwerke  von  Pilitnadeln 
oder  Talkschuppen,  welche  sich,  abgesehen  von  der  äusseren  Um- 
grenzung, in  nichts  von  jenen  zweifellosen  Pseudomorphosen  unter- 
scheiden und  sicherlich  den  gleichen  Ursprung  mit  ihnen  theilen. 
Sie  sind  eben  nicht  aus  Olivinkrystallen ,  sondern  -kömem  ent- 
standen, oder  es  haben  die  Erystallformeu  bei  den  Pseudomorpho 
sirungsvorgängen  eine  Abrundung  erlitten.  Diese  Körner  können  selbst 
zu  Aggregaten  zusammentreten,  und  dann  bezeichnet  gewöhnlich  ein 
opaker  Erzstrich  die  einstigen  Verbandsverhältnisse  der  einzelnen 
Individuen. 

Der  Process  der  Pilitbildung  ist  bisher  nur  in  Gebirgsgliedern 
angetroffen  worden,  welche  der  Pressung  ausgesetzt  gewesen  sind, 
woraus  man  in  Verbindung  mit  anderen  Erscheinungen  geschlossen 
hat,  dass  mechanische  Kräfte  bei  der  Bildung  dieser  secundären 
Hornblende  eine  wichtige  Rolle  gespielt  haben.  ^)  Insbesondere  ist 
durch  die  Beobachtungen  Tör  neb ohm's  an  schwedischen  Gabbros 
(1.  c),  welche  von  B e c k e  (1.  c.)  und  Rosenbusch 2)  anderwärts 
bestätigt  gefunden  wurden,  erwiesen  worden,  dass  eine  Wechsel- 
wirkung zwischen  dem  Flagioklas  und  Olivin  zur  Herausbildung 
der  Amphibolzonen  geführt  hat. 

Auch  bei  der  Bildung  der  Olivinpseudomoi-phosen  der  Lampro- 
phyre des  Plauen'schen  Grundes  müssen  wir  eine  Inanspruchnahme 

0  R.  Brauns  sciureibt  die  Bildung  des  Tremolits  ans  Olivin  im  Paläopikrit 
Ton  Bottenborn  allein  der  Yerwittemng  zu.  (Mineralien  und  Gesteine  ans  dem 
hessischen  Hinterlande.  Zeitschr.  d.  Dentsch.  geol.  Ges.  1888,  Bd.  XL,  pag.  467). 

")  Mikrosk.  Physiogr.  H,  pag.  161. 
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der  Feldspathsobstanz  yoranssetzen.  Es  geht  dies  ans  folgenden 
Beobachtungen  hervor. 

Sowohl  die  Pseudomorphosen  des  Pilits  als  die  des  Talks  sind 
Yon  einem  Saum  von  Biotitblättchen  umgeben.  Man  könnte  wohl 
dieselben,  zumal  beim  Pilit,  wo  sie  grössere  Dimensionen  erreichen, 
für  eine  ursprüngliche  Umgrenzung  des  Olivins,  für  eine  Attractions- 
erscheinung  halten.  Untersucht  man  aber  die  Sache  genauer,  so 
wird  man  finden,  dass,  zumal  bei  den  Talkpseudomorphosen ,  die 
Randzone  derselben  auf  das  Innigste  mit  winzigen  Glimmerblättchen 
durchfilzt  ist.  Bei  schwacher  Yergrösserung  kann  dies  wohl  den  Ein- 
druck hervorrufen,  als  habe  ein  brauner  Saft  die  Umgebung  der 
Olivine  durchtränkt.  Aber  schon  bei  600facher  Vei^össerung  beginnt 
man  die  blätterige  Structur  dieses  Färbemittels,  seine  Glimmer- 
natur zu  erkennen,  und  man  bemerkt  bei  der  Drehung  des  Object- 
tisches  einen  wenn  auch  nur  geringen  Pleochroismus.  In  der  Figur  11 
stellt  der  Band  ausserhalb  der  Erzzone  diese  innige  Verfilzung  von 
Talk  und  Biotit  dar.  Noch  deutlicher  tritt  dieser  glimmerhaltige 
Saum  der  Talkpseudomorphosen  an  mit  Salzsäure  geatzten  Schliffen 
hervor,  da  infolge  der  innigen  Verwachsung  der  winzigen  Glimmer- 
mit  den  Talkschüppchen  eine  Entfärbung  nur  schwieriger  eintritt, 
als  bei  dem  in  der  Grundmasse  frei  liegenden  Biotit,  so  dass 
die  bräunliche  Handzone  der  Pseudomorphosen  von  der  gebleichten 
Grundmasse  nun  stärker  abstiebt.  Die  innige  Verfilzung  des  Biotits 
mit  dem  Talk  einerseits,  die  periphere  Umlagerung  der  Pilitpseudo- 
morphosen  durch  Biotit  sowohl  wie  auch  das  Vorkommen  von 
Glimmerfetzen  innerhalb  derselben  andererseits  ftlhrt  uns  mit  Ent- 
schiedenheit zu  der  Ansicht,  dass  bei  beiden  in  Frage  stehenden  Pseudo- 
morphosen der  Dynamometamorphismns  eine  wichtige  Rolle  spielte, 
zumal  wenn  wir  uns  des  Vorkommens  des  schwarzen  Glimmers  in 
den  metamorphen  Sediment-  und  Eruptivgesteinen  überhaupt  erinnern, 
der  nebst  anderen  Producten  überall  da  erscheint,  wo  Pressungen 
auf  die  Gesteinsmasse  gewirkt  haben.  Er  übernimmt  da  im  Verein 
mit  der  Hornblende  gleichsam  die  Rolle  des  „Hans  in  allen  Gassen '', 
welche  der  Pyrit  unter  den  Erzen  spielt. 

Wenn  diese  unsere  Ansicht  von  der  secundären  Entstehung 
des  Biotits  —  wohlverstanden  nur  des  in  und  um  die  Pseudomor- 
phosen auftretenden  und  vielleicht  jener  in  der  Grundmasse  vorhan- 
denen Glimmerschtippchen  mit  besonders  verwaschenen  Contouren  — 
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anf  Richtigkeit  beruht,  dann  müssen  die  porpbyrischen  Äugite  des 
Glimmennantels  entbehren,  denn  es  wäre  schlechterdings  nicht  ein- 
znsehen,  waram,  sofern  nur  eine  Atiractionserscheinung  vorläge,  der 
Angit  nicht  eine  ähnliche  Massenwirkung  ausgeübt  habe  wie  der 
Olivin.  Die  Beobachtung  bestätigt  die  Forderung  der  Theorie.  Der 
Augit  zeigt  wohl  eine  Ausfasernng  in  Uralit  und  eine  beschränkte 
Umbildung  in  Biotit  im  Inneren  seiner  Masse,  aber  nie  einen  veritablen 
Biotitsaum  oder  eine  mit  Biotitsubstanz  gleichsam  getränkte  Hülle 
wie  die  Pilit-  und  Talkpseudomorphosen.  Das  Auftreten  dieser  Biotit- 
sanme  um  die  Olivine,  der  Mangel  derselben  um  die  Augite  ist  so 
charakteristisch,  dass  er  zum  diagnostischen  Hilfsmittel  werden  kann, 
und  zwar  dann,  wenn  wir  in  sehr  zersetzten  Gesteinspartien  an  Stelle 
sowohl  des  Augites  als  auch  der  Olivinpseudomorphosen  hauptsächlich 
Chlorit  und  Carbonate  antreffen  und  die  Contouren  uns  nicht  sicher 
erkennen  lassen,  ob  das  eine  oder  andere  Muttermineral  vorgelegen 
hat.  Das  Vorhandensein  oder  Fehlen  des  Glimmersaumes  gibt  uns 
dann  ein  leichtes  Mittel  der  Entscheidung  an  die  Hand. 

Betrachten  wir  somit  den  Biotit,  einen  Componenten  der  Olivin- 
pseudomorphosen, als  secundär,  dann  müssen  wir  auch,  um  seinen 
Thonerdegehalt ,  der  nicht  vom  Olivin  stammen  kann,  zu  erklären, 
die  Mitwirkung  des  Feldspathes  bei  der  Bildung  des  Glimmers  voraus- 
setzen, da  er  der  einzige  Gemengtheil  der  Minette  ist,  welcher  diese 
Verbindung  in  grösserer  Menge  enthält. 

Blicken  wir  anf  die  Pseudomorphosirungsvorgänge,  welche  der 
Olivin  erfahren  hat,  zurück,  so  bleibt  die  eine  Thatsache  auf  den 
ersten  Blick  höchst  merkwürdig,  dass  der  Vorgang  der  Umsetzung 
zu  verschiedenen  Resultaten  geführt  hat,  und  dies  ist  oft  in  unmittel- 
barer Nachbarschaft,  in  ein  und  demselben  Präparat  beobachtbar. 
Wir  müssen  uns  aber  vergegenwärtigen,  dass  die  Einwirkungen 
mechanischer  und  chemischer  Agentien  nicht  auf  die  Olivinindividuen 
für  sich  allein  gewirkt  haben,  und  dass  die  in  die  Umänderung  mit 
einbezogene  Nachbarschaft  von  Einfluss  auf  die  Art  des  entstehenden 
Productes  sein  muss.  Bedenken  wir  femer ,  dass  die  Secrete  nicht 
allerorts  die  gleichen  zu  sein  brauchen,  dass  eine  absolute  Ueber- 
einstimmung  in  der  chemischen  Zusammensetzung  der  einzelnen 
Olivine  als  einer  Mischung  zweier  isomorpher  Verbindungen  nicht 
vorhanden  zu  sein  braucht,  so  wird  es  uns  vielleicht  einigermassen 
verständlich,  wenn  hier  Hornblende  und  in  einiger  Entfernung  davon 


Digitized  by 


Google 


58  Bruno  Doss. 

Talk  pseudomorph  nach  Olivin  erscheinen.  Wir  sind  aber  immerhin 
noch  weit  davon  entfernt,  den  wahren  Vorgang  bei  diesen  compli- 
cirten  Umsetzungen  zu  erkennen. 

Es  erübrigt  endlich  noch,  eine  hydatogene  Pseudomorphose 
nach  Olivin  zu  erwähnen.  In  sehr  stark  zersetzten  Proben  der  Minette 
aus  dem  ersten  Bruche  wurden  ausgezeichnete  Pseudomorphosen 
von  einem  Quarzaggregat  nach  Olivin  beobachtet.  Das  Gestein  ist 
überhaupt  reichlich  silificirt;  der  Quarz  erscheint  in  allen  Klüften 
und  Hohlräumen.  Beginnende  Pseudomorphosen  von  Quarz  nach 
Olivin,  d.  h.  beginnende  Verdrängung  des  nach  Olivin  pseudomorphen 
Chlorits  von  aussen  her  kann  man  in  günstigen  Fällen  auch  in  dem  Ker- 
santit  bei  der  Garnisonmühle  beobachten.  N  e  e  f  i)  und  C.  A.  M  ü  1 1  e  r  2) 
haben  bereits  Pseudomorphosen  von  Quarz  nach  Olivin  beschrieben ; 
ich  kann  aber  ihre  Ansicht,  dass  die  Kieselsäure  aus  dem  Olivin 
stammt,  für  den  vorliegenden  Fall  nicht  theilen.  Hier  haben  wir  es 
mit  der  Einwanderung  von  Kieselsäure,  mit  einer  Verdrängungs- 
pseudomorphose  zu  thun. 

Erregt  der  Olivin  wegen  der  mannigfachen  Zersetzungsvorgänge 
unser  Interesse  in  hohem  Masse,  so  ist  dies  nicht  minder  der  Fall 
infolge  des  Vorkommens  prächtiger  Zwillingsgestalten.  Seitdem 
Kalkowsky^j  die  Aufmerksamkeit  auf  das  Vorkommen  von  in 
den  Gesteinen  eingewachsenen  Olivinzwillingen  gelenkt  und  an  ihnen 
das  bereits  früher  zweimal  makroskopisch  beobachtete  Gesetz; 
Zwillingsebene  eine  Fläche  des  Brachydomas  Pco  (011)  auch  an 
diesen  nachgewiesen  hatte,  wurden  derartige  Zwillingsverwachsungen 


^)  Ueber  seltenere  krystallinische  Dilnvialgeschiebe  der  Mark.  Zeitschr.  d. 
Deutsch,  geol.  Ges.  1882,  Bd.  XXXIV,  pag.  481. 

^)  Die  Diabase  ans  dem  Liegenden  des  ostthüringischen  Unterdevons.  Inaag.- 
Dissert.  Gera  1884,  pag.  33. 

^)  üeber  Olivinzvillinge  in  den  Gesteinen.  Zeitschr.  f.  Kryst.  1885,  Bd.  X, 
pag.  17. 

Betreffs  der  auf  Olivinzvillinge  bezüglichen  Literatur  vor  Erscheinen  der 
Arbeit  von  Ealkovsky  hat  der  Verl  (Diese  Mitth.  1887,  Bd.  VII,  pag.  489, 
490)  eine  Zusammenstellung  gegeben.  Man  wolle  dort  die  von  Quenstedt 
an  den  zu  Serpentin  pseudomorphosirten  Olivinen  gemachte  Beobachtung  der  Ver- 
zwillingung  nach  i^oo  (011)  ergänzen.  Es  ist  dies  der  erste  Olivin-  (Serpentin-) 
Zwilling,  welcher  überhaupt  zur  Kenntnis  gelangte.  (Pogg.  Ann.  1835,  Bd.  36,  pag.  370.) 
Desgleichen  wäre  noch  die  Beobachtung  von  Sacchi  (N.  Jahrb.  f.  Min.  1876, 
pag.  637)  anzuführen. 
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mehrfach  erkannt.  Busz^)  erwähnt  sie  aus  Laven  der  Vordereifel. 
Der  Verf.^)  beschrieb  sie  aus  Feldspathlaven  Syriens,  Grub  ernannt) 
aus  einem  Melilithbasalt  (Nepheli nbasalt  Stelzner)  des  Hegaus. 
Lenk*)  Tiöd  Möller ß)  beobachteten  sie  in  Nephelinbasalten  der 
Rhön.  Letzterer  gibt  an,  dass  ausserdem  Zwillingslamellen  im  Olivin 
entstanden  seien,  deren  Auslösehungsrichtung  mit  derjenigen  des 
Hauptkrystalles  einen  Winkel  von  16^  bildet.  Stock  <^)  bestätigt  das 
bereits  von  Kalkowsky  erwähnte  Auftreten  von  Zwillingen  im 
Basalt  und  Dolerit  des  Löbauer  Berges,  Hyland'}  fand  sie  in 
Basalten  des  Kilimandscharo  und  Hatch^)  in  basaltischen  Laven 
von  Madagascar.  Nach  des  Verf.  Beobachtungen  treten  Olivin- 
zwillinge  nach  Poo  (011)  selten  auch  im  Basalt,  des  Worgotsch  bei 
Aussig  auf. 

In  vortertiären  Gesteinen  werden  Olivinzwillinge  von  Kal- 
kowsky (1.  c.)  aus  dem  Olivindiabas  von  Gasborn  in  Wermland 
und  Heidelberg  bei  Ober-Leuthmannsdorf  im  Eulengebirge,  sowie  von 
Brauns '')  aus  dem  Paläopikrit  von  Bottenhorn  im  hessischen  Hinter- 
lande erwähnt. 

In  der  Minette  des  Plauen'sohen  Grundes  treten  nun  Olivin- 
zwillinge in  überraschend  grosser  Anzahl  auf.  In  SchliflFen  aus  der 
Contactzone  können  sie  zuweilen  die  Zahl  der  einfachen  Individuen 
überwiegen.  Am  meisten  fallen  die  Durchkreuzungszwillinge  wegen 
ihrer  zweifellos  gesetzmässigen  Verwachsung  in  die  Augen.  Die 
Figuren  10  und  11  stellen  Beispiele  dar.  Sie  weisen  eine  derart  über- 
raschende Aehnlichkeit  mit   den  bereits  bekannten   nach  Poo  (011) 

*)  Mikrosk.  Untersncli.  an  den  Laven  der  Vordereifel.  Verh.  d.  natnrh.  Ver. 
d.  Kheinl.  etc.  1885,  pag.  432  £ 

«)  1.  c.  pag.  489,  490. 

^)  Die  Basalte  des  Hegans.  Inaug.-Diss.  Frauenfeld  1886,  pag.  7. 

*)  I.e.  1887,  pag.  48. 

*)  Petrograph.  Unters,  einiger  Gesteine  der  Rhön.  N.  Jahrb.  f.  Min.  1888, 
I,  pag.  114. 

*)  Die  Basaltgesteine  des  Löbaner  Berges.  Diese  Mitth.  1888,  Bd.  IX,  pag.  436. 

"')  Heber  die  Gesteine  des  Kilimandscliaro  und  dessen  Umgebung.  Diese 
Hitth.  1889,  Bd.  X,  pag.  225.  Die  hier  gemachte  Angabe,  dass  Oebekke  Olivin« 
Zwillinge  beobachtet  habe  ,  beruht  auf  einem  Irrthum ,  da  in  dem  betreffenden 
Referat  keine  neuen  Vorkommnisse  Erwähnung  finden. 

*)  Quart.  Joum.  of  the  Geol.  Soc.  1889.  Vol.  XLV,  pag.  346. 

*)  Mineralien  und  Gesteine  aus  dem  hessischen  Hinterlande.  Zeitschr.  d. 
Deutsch,  geol.  Ges.  1888,  Bd.  XL,  pag.  466. 
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verzwillingten  Olivinen  auf,  dass  ihnen  sicher  dasselbe  Gesetz  zu 
Grunde  liegt.  Das  Erkennungsmittel  für  die  Zwillinge  ist  nur  die 
äussere  Gestalt,  da,  wie  erwähnt,  von  frischer  Olivinsubstanz  nichts 
mehr  wahrgenommen  werden  kann.  Lediglich  auf  den  Verlauf  der 
Zwillingsnaht  ist  in  manchen  Fällen  noch  zu  schliessen,  dann  näm- 
lich, wenn  die  Längsrichtung  der  Talkfasern  an  der  Verwacbsungs- 
fläche  bei  beiden  Individuen  eine  verschiedene  ist,  oder  wenn  der 
Innenraum  der  Pseudomorphosen  hauptsächlich  von  Serpentin  einge- 
nommen und  die  Zvvillingsgi'enze  dann  durch  Erzanhäufungen 
charakterisirt  wird.  Manche  Durchschnitte  weisen  auch  eine  grosse 
Aehnlichkeit  mit  den  vom  Verf.  aus  den  syrischen  Basaltlaven  ge- 
zeichneten Zwillingen  (1.  c.  Taf.  IX,  Fig.  23)  auf,  für  welche  das 
Gesetz:  Zwillingsebene  eine  Fläche  des  Prismas  ooP  abgeleitet 
wurde.  Ob  im  vorliegenden  Falle  dasselbe  Gesetz  statthat,  kann, 
da  die  Beurtheilung  auf  die  blosse  Form  beschränkt  ist  und  weder 
Verlauf  der  Zwillingsnaht,  noch  Auslöschungsrichtung  etc.  beobacht- 
bar ist,  nicht  mit  Sicherheit  angegeben  werden. 

Uebergemengtheile. 

Apatit.  Derselbe  erscheint  gewöhnlich  sehr  reichlich,  und 
zwar  entweder  in  langen,  dünnen  Säulen  oder  in  kürzeren,  dickeren 
gedrungenen  Krystallen,  endlich  auch  in  unregelmässig  begrenzten 
Körnern.  Die  verschiedenen  Ausbildungsweisen  schliessen  sich  gegen- 
seitig nicht  aus,  wenn  auch  das  Bestreben  nach  einer  gewissen 
Constanz  der  Formen  in  grösseren  Gesteinspartien  nicht  zu  verkennen 
ist.  Die  Krystalle  zeigen  öfters  eine  polare  Begrenzung  durch  P 
(1011)  oder  P.  OP  [(lOll)  (0001)].  Querabsonderungen,  Biegungen, 
Knickungen  sind  eine  sehr  gewöhnliche  Erscheinung;  Parallelver- 
wachsungen mehrerer  Säulen,  auf  den  Querschnitten  als  nesterförmige 
Aggregate  sich  kundgebend,  kommen  vor. 

Das  Magneteisen  tritt  in  kleinen  Krystallen  und  Körnern 
auf,  hauptsächlich  in  dem  als  Grundteig  erscheinenden  Feldspath, 
öfters  auch  im  porphyrischen  Biotit,  selten  im  Augit  eingeschlossen. 
Das  Mengenverhältnis  wechselt  sehr ;  zuweilen  kann  dieses  Erz  sehr 
spärlich  werden. 

Ein  anderer  Theil  der  opaken  Krystalle  besitzt  hexagonale 
Umrandung ;  man  könnte  Titaneisen  vermuthen,  zumal  Neubildungen 
von  kleinen  Titanitkömern  an  der  Umrandung  des  Erzes,  sowie  die 


Digitized  by 


Google 


Die  Lampropbyre  und  Melapfayre  des  Planen'scheii  Grandes.  6  t 

Aasfüllung  der  anscheinenden  Spaltrisse  durch  dieselbe  secandäre 
Substanz  oder  Entwicklang  von  in  heisser  Salzsäure  unlöslichen, 
fiächenfönnig  ausgebildeten  Producten  mit  gelber  rutilartiger  Farbe 
den  Titangehalt  beweisen.  Da  aber  das  opake  Erz  in  Salzsäure 
löslich  ist,  so  ist  Titaneisen  ausgeschlossen,  und  es  kann  nur  titan- 
haltiges  Magneteisen  vorliegen.  Gegenüber  dem  Magnetit  tritt  das- 
selbe aber  immer  in  den  Hintergrund,  es  hat  nur  eine  locale  Be- 
deutung, so  dass  es  in  vielen  Präparaten  gar  nicht  wahrgenommen 
werden  kann. 

Auch  andere  Glieder  der  Spinellgruppe  kommen  vor.  Rothbraun 
durchscheinender  Chromit  wird  oft  in  der  Grundmasse  erkannt 
und  findet  sich  dann  unter  den  mit  Flusssäure  isolirten  Gemeng- 
tbeilen. Im  Vergleich  zur  Minette  erscheinen  die  anopaken  Spinelle 
in  den  Eersantiten  viel  häufiger. 

Zirkon  ist  ein  nur  sehr  seltener  accessorischer  Gemengtheil ; 
selbst  unter  den  mit  Flusssäure  isolirten  Substanzen  erkennt  man 
ihn  nur  sehr  spärlich.  Etwas  häufiger,  aber  immerhin  noch  als 
seltener  Gast  erscheint  der  Rutil  in  Kryställchen  und  Kömern  in 
der  Grundmasse. 

Der  Titanit  ist,  wie  schon  oben  hervorgehoben  wurde,  zum 
Theil  entschieden  secundär  und  ein  Abkömmling  des  titanhaltigen 
Magneteisens.  Diesen  Ursprung  mögen  vielleicht  auch  noch  diejenigen 
kleineren  Körner  haben,  welche  nachweislich  keinen  Zusammenhang 
mehr  mit  titanhaltigem  Erz  erkennen  lassen.  Dass  aber  ein  anderer 
Theil  des  Titanits  primär  ist,  wird  durch  das  gelegentliche  Auftreten 
grösserer  tadelloser  Krystalle  in  den  bekannten  keilförmigen  Durch- 
schnitten bewiesen.  Die  Angabe  Rosenbusch's^),  wonach  der 
Titanit  der  Minetten,  sofern  er  überhaupt  beobachtet  wurde,  nur 
secundär  sei,  kann  demnach  nicht  als  allgemeingiltig  angesehep 
werden.  Die  Farbe  des  Titanits  ist  lichtbräunlich ;  seltener  erscheint 
er  farblos.*) 

Der  Quarz  in  primärer  Form  ist  in  den  Lamprophyren  selten 
und  erscheint  dann  ausnahmslos  in  kömigen  Individuen.  Secundär 
tritt  er  in  zersetzten  Gesteinspartien  häufiger  auf.  Eine  sichere  Unter- 


«)  Mikr.  Physiogr.  H,  pag.  315. 

*)  Anna.  AuifaUend  reich   an  primäre a   Titanit    ist  der  Eersantit  des  Ranb- 
bosches  bei  Dohna  in  Sachsen  (Mttglitzthal). 
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Scheidung  zwischen  der  primären  und  secundären  Beschaffenheit 
wird  zuweilen  sehr  schwierig  und  problematisch.  Von  den  Quarz- 
fragmenten, welche  bei  der  Eruption  aus  den  durchbrochenen  Ge- 
birgsgliedern  aufgenommen  wurden,  unterscheidet  sich  der  authigene 
Quarz  leicht  durch  das  Fehlen  eines  Contactsaumes. 

Ein  eigenthümlicher  accessoriseher  Gemengtheil,  dessen  Diagnose 
nicht  sicher  gelang,  findet  sieh  recht  spärlich  in  den  Lamprophyren 
des  Plauen'schen  Grundes,  sehr  selten  auch  im  Kersantit  des 
Raubbusches  bei  Dohna  in  Sachsen.  Das  braune  Mineral  besitzt  ein 
starkes  Brechungsvermögen,  runzliche  Schliffoberfläche;  der  Pleo- 
chroismus  ist  in  vielen  Schnitten  sehr  lebhaft  (hell-,  sepia-,  grtinlich- 
braun  bis  dunkel-schwarzbraun  und  schwarz),  in  anderen  nur  gering; 
eine  Spaltbarkeit  ist  nur  sehr  unvollkommen  ausgeprägt  und  eine 
gute  krystallographische  Begrenzung  mangelt  ganz.  Der  Habitus  ist 
ein  recht  verschiedener.  Einestheils  macht  das  Mineral  den  Eindnick 
eines  primären  Gemengtheiles  (den  Raum  zwischen  Biotit  und  Mala- 
kolith  ausfüllend),  andemtheils  den  eines  secundären,  innerhalb  der 
Pseudomoi-phosen  gelegenen  oder  corrodirten  Gemengtheiles.  Chemische 
Isolirungsversuche  waren  aussichtslos,  da  das  Mineral  leicht  von 
H  Fl  gelöst  wird,  mechanische  mussten  voraussichtlich  an  dem  zu 
spärlichen  Vorkommen  desselben  scheitern. 

Die  erwähnten  Eigenschaften  genügen  nicht,  um  die  Natur  des 
Minerales  völlig  sicher  zu  stellen.  Man  hätte  infolge  des  starken 
Pleochroismus  an  dunkel  gefärbten  Turmalin  denken  können ;  dagegen 
spricht  aber  das  chemische  Verhalten ;  Titanit  ist  aus  dem  gleichen 
Grunde  ausgeschlossen.  Am  wahrscheinlichsten  scheint  es  mir  noch 
zu  sein,  dass  Orthit  oder  ein  diesem  nahestehendes  Mineral  vorliegt ; 
innere  Cohäsion  und  chemisches  Verhalten  würden  nicht  dagegen 
sprechen.  Der  sehr  starke  Pleochroismus  wäre  aber  immerhin  be- 
merkenswert. Eine  sichere  Entscheidung  vermag  ich  noch  nicht  zu 
geben. 

Einschlüsse. 

Als  solche  treten  Orthoklas  und  Quarz  auf;  ersterer  stammt 
wohl  sicherlich  aus  dem  Syenit,  während  die  Herkunft  des  letzteren 
unentschieden  gelassen  werden  muss. 

Die  Fremdlingsnatur  wird  durch  die  gerundeten  Formen  ange- 
zeigt,   bei  dem    in   der  Minette    eingeschlossenen  Quarz   ausserdem 
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dnrch  den  bekannten  Augitkranz,  der  infolge  späterer  Umsetzung 
in  Hornblende  tibergegangen  sein  kann.  Die  neugebildeten  grünen 
Angitkrystalle  ragen  oft  tief  in  den  wasserklaren  Quarz  hinein. 
Dieser  besitzt  meist  prächtige  Flüssigkeitseinschltisse  von  hexagonaler 
Umrandung  mit  beweglichen  Libellen.  Die  Polarisationsfarben  sind 
oft  recht  ähnlich  denen  des  Orthoklases,  ja  zuweilen  noch  blasser; 
selbst  isotrope  Partien  treten  auf.  Diese  Anomalien  sind  auf  Rechnung 
der  Einwirkung  des  Magmas  zu  setzen. 

Eigenthtimlicherweise  besitzen  die  im  Kersantit  eingeschlossenen 
Quarze  keinen  nengebildeten  Augitsaum.  Ihre  Fremdlingsnatur  wird 
durch  die  abgerundeten  und  angeschmolzenen  Contouren,  Erschei- 
nungen, wie  sie  durch  Pöhlmann^)  und  Andere  2)  bekanntgemacht 
worden  sind,  völlig  sichergestellt.  Es  hat  sich  aber  eine  andere 
Contactzone  gebildet,  welche  aus  einem  Grundteig  von  Quara  besteht, 
der  von  vielen  winzigen  opaken  Erzkörnchen  und  feinsten  spiessigen 
Mikrolithen  durchspickt  wird.  Dieser  Contactsaum  trennt  sich  sehr 
scharf  vom  Quarz  und  ziemlich  scharf  von  der  Gesteinsgrundmasse 
ab.  Der  Quarzgrundteig  hat  dieselbe  optische  Orientirung,  wie  der 
eingehtiUte  Krystall,  so  dass  anzunehmen  ist,  es  habe  dieser  selbst 
nach  der  Abschmelzung  wieder  eine  Vergrösserung  durch  Ansatz 
neuer  Kieselsäure  gefunden.  Die  gleiche  Erscheinung  beobachtete 
Pöhlmann.  3) 

An  den  gerundeten  Einschlüssen  des  syenitischen  Orthoklases 
erkennt  man  weiter  keine  besonderen  Veränderungen.  Es  scheint, 
dass  er  einfach  angeschmolzen  wurde,  und  dass  das  Schmelzproduct 
mit  dem  Magma  des  Lamprophyrs  sich  vermischte,  ohne  zu  erkennt- 
lichen auffälligen  Bildungen  Veranlassung  gegeben  zu  haben.  Hatte 
das  Anschmelzen  infolge  der  sinkenden  Temperatur  des  Lamprophyrs 
ein  Ende  erreicht,  dann  legten  sich  Glimmerlamellen  tangential 
um  den  übrig  gebliebenen  Feldspathrest.  Gelangen  die  Orthoklasein- 
schlüsse vollständig  zur  Resorption,  so  konnte  natürlich  eine  nicht 
unbeträchtliche  substantielle  Beeinflussung  des  Lamprophyrs  erfolgen, 
ohne  dass  das  Auge  Anzeigen  davon  zu  entdecken  vermag. 


^)  Einechlässe    von  Granit   im  Lamprophyr  (Kersantit)    des    Scbieferbmches 
Bärensteio  bei  Lehesten  in  Thoringen.  N.  Jahrb.  f.  Min.  1888,  II,  pag.  92. 
')  Literatnrangabe  bei  Pöhlmann  (1.  c). 
•)  1.  c.  pag.  93. 
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Bei  einem  zufällig  in  ein  Präparat  gelangten  Einschluss,  der 
sich  petrographisch  als  Biotitgranit  erweist,  kamen  Verhältnisse  zur 
Beobachtung,  wie  sie  ähnlich  schon  Pöhlmann*)  beschrieb.  Der 
Biotit  ist  tief  gebräunt  und  angeschmolzen  worden;  zwischen  ihm 
und  dem  Feldspath  befindet  sich  eine  Zone,  welche  aus  einem  Grund- 
teig von  Orthoklas  besteht,  in  dem  viele  langgestreckte  Biotitleisten 
meist  zu  mehreren  parallel  eingestreut  liegen,  wozu  eine  geringfligige 
Durchstäubung  mit  Magneteisen  tritt.  Der  Feldspathteig  verläuft 
allmählich  in  den  angrenzenden  Orthoklas.  Die  zum  Theil  einge- 
schmolzene Glimmersubstanz  ist  hier  also  wieder  in  der  Form  von 
Biotit  auskrystallisirt.  Quarz  und  Feldspath  bieten  zu  weiteren  Be- 
merkungen keinen  Anlass. 

Contactmetamorphose. 

1.  Exomorphe  Contaotersoheinangen. 

Makroskopisch  ist  eine  Einwirkung  der  Minette  auf  das  Neben- 
gestein, den  Syenit,  nicht  zu  erkennen.  Unter  dem  Mikroskop  ist  es 
geradezu  auffallend,  oft  auch  hier  keiner  Spur  einer  Umänderung 
des  Syenits  zu  begegnen.  Das  Einzige,  was  man  noch  zuweilen  wahr- 
nehmen kann,  ist,  dass  die  compacte  Hornblende,  welche  direct  an 
den  Lamprophyr  angrenzt,  eine  faserige  Structur  annimmt,  dass  sich 
diese  Fasern  loslösen  und  endlich  in  Form  kleiner  Nädelchen  mitten 
im  syenitischen  Feldspath  gelegen  sind.  Es  ist  aber  immer  diese 
Zone,  innerhalb  welcher  sich  amphibolische  Secrete  bewegt  haben, 
eine  recht  minimale  und  fehlt,  wie  gesagt,  oft  ganz.  Der  Feldspath 
zeigt  keine  Veränderung.  Eine  schmale,  in  den  beobachteten  Fällen 
nicht  über  2  Millimeter  reichende  Zertrtimmerungszone  kommt  zu- 
weilen vor;  es  liegen  dann  eckige  Fragmente  von  Orthoklas  und 
untergeordnet  Plagioklas  und  Quarz  im  Lamprophyr,  ohne  dass  man 
Einwirkungen  des  Magmas  auf  sie  wahrnehmen  kann.  Es  muss  eben 
hier  der  Lamprophyr  sehr  rasch  erkaltet  sein,  worauf  schon  sein 
ausserordentlich  dichtes  Geftige  hindeutet. 

2.  Endomorphe  Ck>ntacter8cheinungen. 

So  geringfügig  die  exomorphe  Contactmetamorphose  ist,  so  in 
die  Augen   fallend  ist  dagegen  die  endomorphe.    Aber   ganz  eigen- 

0  1.  c.  pag.  101. 
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thnmlicher  Weise  ist  sie  durchaus  nicht  überall  ausgeprägt.  So  lässt 
sich  z.  B.  an  manchen  Stellen  der  Gänge  kein  Wechsel  des  Kornes 
von  der  Gangmitte  aus  nach  dem  Contact  zu  wahrnehmen  (es  tritt 
dies  besonders  bei  den  weniger  mächtigen  Gangstellen  ein),  während 
anderorts  und  häufiger  das  Gestein  nach  dem  Salband  zu  immer 
feinkörniger  wird,  ja  stellenweise  als  vollkommen  dichte  Masse  an 
dasselbe  herantritt.  Die  mikroskopische  Untersuchung  lehrt,  dass  die 
Feldspathkömer,  welche  in  der  Gangmitte  noch  0*6 — 0*2  Millimeter 
durchschnittliche  Grösse  besitzen,  am  Contact  bis  zu  circa  0*01  Milli- 
meter herabsinken.  Die  grösseren  Biotitblätter  werden  nach  dem 
Salband  hin  immer  seltener,  während  der  Glimmergehalt  der  Grund- 
masse zunimmt. 

Besonderes  Interesse  gewinnt  die  Thatsache,  dass  der  Olivin 
in  der  Contactnähe  weit  häufiger  vorhanden  ist  oder  vielmehr  war, 
als  in  der  Gangmitte.  Er  nimmt  nach  dieser  hin  allmählich  ab. 
Femer  sind  seine  Contouren  am  Salband  schärfer  als  in  einiger 
Entfernung  davon,  und  in  der  Mitte  der  mächtigeren  Gangstellen 
findet  man  zuweilen  nur  noch  abgerundete,  oder  mandelförmige 
Gestalten,  die  auf  Grund  ihrer  typischen  Umwandlungsproducte  Pilit 
und  Talk  die  einstige  Anwesenheit  des  Olivins  verrathen. 

Aehnliche  Beobachtungen  über  den  Olivinreichthum  am  Salband, 
Olivinmangel  oder  -armuth  in  der  Gangmitte  wurden  von  Liebe 
und  Zimmermann  1),  sowie  Pöhlmann^)  in  den  thüringischen 
Lamprophyren  von  Rohr bach  *)  in  Tephriten  und  von  Stecher*) 
in  schottischen  Olivindiabasen  gemacht. 

Genesis  der  Lamprophyre. 

Das  Alter  der  beschriebenen  Ganggesteine  ist  nicht  genau  an- 
zugeben. Sie  sind  jünger  als  der  durchbrochene  Syenit  und  älter 
als  der  diesem  aufgelagerte  Pläner,  in  welchen  hinein  die  Gänge 
nicht  fortsetzen.    Nach  Analogie    mit   den  übrigen  Lamprophyrvor- 


^)   Die  jüngeren  Emptivgebilde  im  Südwesten  Ostthüringens.  Jahrb.  d.  prenss. 
geol.  Landesanst.  für  1885.  1886,  pag.  178 

')  Einschlüsse  etc.  1.  c.  pag.  88. 

*)  Ueber  die  Entptivgesteine    im  Gebiete  der    schlesisch-mährischen  Kreide- 
formation. Biese  Mittb.  1885.  Bd.  YII,  pag.  56. 

*)  1.  c.  pag.  194. 
Hineralog.  und  petrog.  Hitth.  XI.  1889.  (Bruno  Doss.)  5 
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kommnissen  in  Sachsen,  Schlesien,  Thüringen,  dem  Fichtelgebirge 
und  Harz  dürfte  es  aber  nicht  im  Mindesten  zweifelhaft  sein,  dass 
auch  die  Lamprophyre  des  Plauen'schen  Grundes  während  der 
dyadischen  Zeit  zur  Eruption  gelangten.  Nach  den  Untersuchungen 
vieler  Forscher  sind  die  Lamprophyre  Mitteldeutschlands  der  Haupt- 
schlussact  des  Faltungsprocesses  der  alten  Gebirgskerne  des  Harzes, 
Thüringer  Waldes,  Fichtel-  und  Erzgebirges,  der  in  der  Obercarbon- 
zeit erfolgte.  An  vielen  Stellen  ist  die  Beobachtung  gemacht  worden, 
dass  die  obercarbonischen  Granitmassive  von  Kersantitgängen  durch- 
setzt werden.  „Wäre  dies  letztere  aber  auch  nicht  nachgewiesen,  so 
müsste  allein  schon  der  Umstand,  dass  die  Kersantitgänge  meilen- 
weit quer  durch  die  zur  Obercarbonzeit  gefalteten  Gebirgskerne  vom 
Cambrium  (ja  vom  Gneiss)  bis  in  die  obersten  Kulmschichten 
streichen,  zuverlässig  ergeben,  dass  ihre  Eruption  allerfrühestens 
spätcarbonisch  erfolgt  ist^).* 

Die  Reihenfolge  der  Krystallisationsvorgänge  in  dem  zwischen 
den  Syenitspalten  erstarrten  Minettemagma  lässt  nichts  Abnormes 
beobachten.  Als  älteste  Ausscheiduugsproducte  treten,  wie  gewöhnlich, 
Apatit,  die  Eisenerze,  Spinellide  und  Titanit  auf.  Darauf  erfolgte 
die  Bildung  des  Olivins  und  in  weniger  strenger  Scheidung  die  des 
Augits  (tritt  öfters  als  Einschliiss  im  Biotit  auf)  und  Glimmers, 
letztere  beiden  in  zwei  Generationen,  wenn  porphyrische  Ausbildungs- 
weise vorliegt,  endlich  der  alles  verkittende  Feldspath.  Das  ursprüng- 
liche Gestein  war  einerseits  eine  olivinhaltige  Angitminette,  anderer- 
seits ein  olivinhaltiger  Augitkersantit.  Gewaltige  Gebirgspressungen 
infolge  auflagernder  Schichtencomplexe  (Rothliegendes,  jetzt  durch 
Denudation  entfernt,  Kreide),  infolge  grossartiger  Verwerfungen, 
welche  als  redende  Zeugen  die  Syenitreibungsbreccien  zurückgelassen 
haben,  sind  die  Ursache  weitgehender  Aenderungen  an  dem  ursprüng- 
lichen Mineralbestande  der  Lamprophyre  des  PI  au en'schen  Grundes 
gewesen.  Dieser  Dislocationsmetaraorphismus  führte  zur  Herausbildung 
hornblende-  und  biotitreicher  Gesteine,  welche  gegenüber  den  augit- 
haltigen  einen  gewissen  Gleichgewichtszustand  darzustellen  scheinen. 

Im  Hinblick  auf  dieses  Endziel,  dem  die  Metamorphose  in 
diesen  älteren  Eruptivgesteinen  hinstrebt,  muss  es  auffällig  erscheinen, 
dass  bei  den  modernen  Eruptivgesteinen  umgekehrt  die  Hornblende 

M  Lossen:  Ueber  die  Kersantitgänge  des  Mittelharzes.  Jahrb.  d.  preuss.' 
geol.  Landesanst.  f.  1885.  1886,  pag.  191. 
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den  labilen  Zustand  darstellt  und  geradezu  Pseudomorphosen  von 
Augit  nach  Hornblende  zur  Beobachtung  gelangen,  womit  die  in 
unseren  Laboratorien  vor  sich  gehende  Umsetzung  von  geschmolzener 
Hornblende  in  Augit  in  Einklang  steht.  Bei  beiden  heterogenen 
Umwandlungsprocessen  müssen  jedenfalls  sehr  verschiedene  Bedin- 
gungen ,  die  hauptsächlich  auf  Druck-  und  TemperaturdiflFerenzen 
werden  zurückzuführen  sein,  geherrscht  haben.  Es  scheint,  dass  die 
Hornblende  nur  unter  sehr  bedeutendem  Druck  und  hoher  Temperatur 
sich  bildet,  der  Augit  bei  geringerem  Drucke  und  niedrigerer  Tem- 
peratur, und  so  wird  es  auch  vielleicht  verständlich,  dass  es  uns 
bisher  noch  nicht  gelungen  ist,  die  Hornblende  künstlich  darzustellen, 
während  dies  mit  dem  Augit  ohne  Schwierigkeiten  gelingt. 

Der  Melaphyr. 

Ueber  das  Auftreten  der  Melaphyrgänge  am  Tunnel  bei  der 
Haltestelle  Plauen,  sowie  gegenüber  oberhalb  des  „Eiswurms-Lager" 
ist  bereits  oben  das  Nöthige  erwähnt  worden. 

Das  schwärzlichgraue  Gestein  der  beiden  Gänge  am  Tunnel 
hat  einen  porphyrischen  Habitus,  welcher  durch  das  Hervortreten 
verschiedener  und  mit  den  Stellen  der  Gänge  wechselnder  Minerale 
bedingt  ist.  Entweder  liegen  in  der  dunkelgrauen  bis  schwärzlichen, 
sehr  fein  krystallinischen  Grundmasse  scharf  begrenzte,  modellgleiche 
Augitkrystalle  von  der  Combination  c»P.  ooPoo  .  ooPc»  .  P  (HO) 
(100)  (010)  (111)  und  der  durchschnittlichen  Grösse  von  2—3  Milli- 
metern, oder  es  werden  die  Augiteinsprenglinge  seltener,  und  es 
treten  an  ihre  Stelle  1 — 2  Millimeter  grosse  Biotitblättchen  porphyrisch 
auf.  In  beiden  Fällen  gesellen  sich  noch  hinzu,  den  porphyrischen 
Charakter  vermehrend,  Pseudomorphosen  nach  Olivin,  dann  und 
wann  auch  ein  Feldspathkrystall.  Mit  der  Lupe  lässt  sich  die  Grund- 
masse in  ein  sehr  feinkörniges  Gemenge  von  Feldspath  und  Glinuner 
auflösen,  wozu  sich  stellenweise  noch  sehr  kleine  schwarze  Kryställchen 
oder  Kömer  gesellen,  die  sich  zufolge  der  mikroskopischen  Unter- 
suchung als  Hornblende  erweisen. 

Eine  mandelsteinartige  Structur  kann  an  verschiedenen  Stellen 
der  Gänge  in  verschiedenem  Maasse  entwickelt  sein,  oft  auch  gänzlich 
fehlen.  Die  Mandeln  sind  mit  einer  sehr  weichen,  grünen,  chloro- 
phaeitartigen  oder  auch  einer  gelblichen  Substanz  zum  Theil  erfüllt. 
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In  anderen  Fällen  werden  sie  von  rothem  Stilbit  eingenommen,  der 
entweder  nur  ein  Individuum  bildet  oder  in  radialstrahligen  Aggregaten 
oder  endlich  in  derben  Kömern  auftritt.  An  manchen  Stellen  sind 
rundliche  bis  ovale  Concretionen  recht  verbreitet,  an  anderen  fehlen 
sie  wieder  völlig.  Dieselben  bestehen  aus  den  Gemengtheilen  der 
Grundmasse  und  sind  von  vielen  Glimmerblättchen  tangential  um- 
lagert, so  dass  eine  Art  Glimmerhülle  entsteht,  welche  bewirkt,  dass 
derartige  Concretionen  sich  leicht  beim  Schlagen  aus  dem  Gestein 
glatt  loslösen.  Weisse  Krusten  von  Kalkspath  überziehen  die  Klüfte 
und  rothe  Häutchen  desselben  Minerales,  sowie  Eisenocker  erscheinen 
nicht  selten  innerhalb  des  GesteinsgefUges. 

Eine  parallelopipedische  Absonderung,  welche  ältere  Autoren 
angeben,  ist  zur  Zeit  weniger  gut  zu  beobachten;  dagegen  bemerkt 
man,  dass  der  Melaphyr  nach  dem  Contact  zu  ein  schieferiges  Gefttge 
annimmt,  womit  ein  Kleinerwerden  des  Kornes  Hand  in  Hand  geht. 
Ein  bis  zwei  Centimeter  vom  Contact  wird  das  Gestein  unter  gleich- 
zeitiger Rothfärbung  felsitisch,  wobei  jedoch  die  porphyrischen 
Krystalle,  sowie  local  auch  die  Concretionen  in  dieser  dichten  Grund- 
masse nicht  zu  fehlen  brauchen. 

Das  sehr  stark  zersetzte  Gestein  am  gegenüberliegenden  Gehänge 
hat  gleichfalls  einen  porphyrischen  Charakter,  der  hier  hauptsächlich 
durch  die  in  einer  gelb-  bis  grünlichgrauen,  fleckigen  Gmndmasse 
gelegenen  Biotitschuppen  hervorgerufen  wird. 

Jene  beiden  Gänge  am  Tunnel,  gegenüber  der  Königsmühle, 
sind  es,  die  seit  langen  Zeiten  das  Interesse  derjenigen  erweckt 
haben,  welche  flir  die  Natur  ein  offenes  Auge  besitzen.  Es  wurde 
schon  in  den  einleitenden  Worten  darauf  hingewiesen,  dass  viele 
bedeutende  Vertreter  der  Geologie  ihnen  ihre  Aufmerksamkeit 
gewidmet  haben,  ein  Factum,  welches  dem  Studium  der  hierüber 
vorhandenen  Literatur  einen  grossen  Reiz  gewährt.  Es  ist  interessant 
zu  sehen,  wie,  nachdem  schon  ältere  Forscher  die  Sache  richtig 
erkannt  hatten,  doch  wieder  zeitweilig  merkwürdige  Ansichten 
auftauchen.  Ich  versuche  es,  im  folgenden  eine  chronologische 
Darstellung  der  mir  bekannt  gewordenen  Literatur  zu  geben. 

Zum  ersten  Male  geschieht  der  Gänge  Erwähnung  im  Jahre 
1771    durch    den    Dresdener    Mineralogen    Chr.    Fr.    Schultze*), 

^)  Nachricht  von  den  bei  Zöblitz  und  an  anderen  Orten  in  Sachsen  befind- 
lichen Serpentinsteinarten.    Nebst  einem  Anhange  vom  Topf-  oder  Lavetzsteine  und 
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welcher  das  Gestein  als  einen  „dunkelgrauen  Serpentin"  ansieht. 
Zwanzig  Jahre  später  stellt  es  Werne r^)  bei  Gelegenheit  der 
Darstellung  seiner  Ansichten  über  die  sedimentäre  Ausfüllung  der 
Gänge  zu  den  Basalten.  Eine  Beschreibnng  gibt  zuerst  Joh.  K. 
Freiesleben 2)  im  Jahre  1792.  Er  erkennt  in  dem  Gestein,  „einen 
zerklüfteten,  etwas  mürben  und  der  Wacke  sieb  nähernden  Basalt^, 
als  Gemengtheile  Hornblende  und  Glimmer.  A.  Tauber s)  spricht 
1799  von  Wacke  und  führt  neben  Hornblende  und  Glimmer  noch 
Ealkspath,  Quarz  und  grasgrüne  Specksteinkömer  an.  Kurz  darauf 
erwähnt  Freiesleben*)  in  seinen  „Beiträgen  zur  Naturgeschichte 
der  Gänge"  mehrfach  das  „grünlichgraue",  „milde",  „dabei  ziemlich 
zähe,  wackenartige  Gestein",  welches  „ganz  kleine  Feldspatbkrystalle" 
zu  enthalten  scheine.  Das  mürbe,  zerklüftete  Gestein  des  schmäleren 
Ganges  erhalte  durch  seine  „  dunkel  graulichschwarze  Farbe 
mit  gelblich-  und  röthlichgrauen  Flecken  ganz  das  Aussehen 
des  Zöblitzer  Serpentins" ,  bestehe  aber,  genauer  betrachtet,  aus 
einem  „mürben  Gemenge  von  vieler  Hornblende,  Quarzkömchen 
und  Glimmerschuppen,  mit  einem  theils  fleischrothen  krystallisirten, 
theils  erdigen,  decomponirten  Feldspathe.  Der  Glimmer  ist  meist 
sflberweiss,  sowie  das  ganze  Gestein  milde  und  weich;  —  fast 
könnte  man  es  für  einen  ganz  entstellten  Syenit  halten".  Nach 
Ch.  G.  Pötzsch*^)  stimmt  das  Gestein  mit  dem  schwedischen  Trapp 
überein;  Kalkspath  soll  in  sternförmigen  Nadelaggregationen  vor- 
kommen.    Daubisson«),    Räumer^),    Graf  von   Sternberg») 

den  mancherlei  Yortheilen,  die  man  sich  wahrscheinlich  davon  zn  versprechen  hat. 
Dresden  nnd  Leipzig  1771,  pag.  8. 

')  Nene  Theorie  von  der  Entstehung  der  Gänge  mit  Anwendung  auf  den 
Berghan.  Freiberg  1791,  pag.  81. 

*)  Mineralog.-bergmännische  Beobachtungen  auf  einer  Heise  durch  einen  Theil 
des  meissner  und  erzgebirgischen  Kreises,  zu  Anfang  des  1791.  Jahres.  Bergmann. 
Jonmal.  1792.  Bd.  II,  pag.  154. 

•)  1.  c.  pag.  12. 

*)  Beitrage  zur  Naturgeschichte  der  Gänge.  Jahrb.  der  Berg-  und  Hotten- 
tainde.  1780.  Bd.  IV,  pag.  62,  76,  143. 

^)  Bemerkungen  und  Beobachtungen  über  das  Vorkommen  des  Granits  in 
geschichteten  Lagen  und  Bänken  etc.,  wie  auch  über  den  Syenit  etc.  Dresden  1803, 
pag.  336  ff. 

^  Memoire  sur  les  Basaltes  de  la  Saze.  Paris  1803,  pag.  39. 

^)  Geognostische  Fragmente.  Nürnberg  1811,  pag.  38. 

^)  Versuch  einer  geognostisch-botanischen  Darstellung  der  Flora  der  Yorwelt. 
1820,  I,  pag.  8. 
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sprechen  von  Basalt.  A.  H.  v.  Bonnardi)  erkennt  in  dem  einen 
der  Gänge  eine  gewissen  „Uebergangsgrünsteinen  sehr  ähnliche 
Masse",  im  anderen  ein  „hornsteinartiges  Gestein,  das  ein  basaltisches 
Ansehen  hat".  K.  L.  Krutzsch^)  spricht  die  Gänge  als  „eine 
dichte  Masse  aus  Hornblende  und  wenig  Feldspath  gemengt"  und 
A.  Klipstein 8)  als  „gangförmige  Lagen  (nicht  eigentliche  Gänge) 
von  feinkörnigem  Syenit"  an.  Bei  A.  Boue*)  lesen  wir  1829  zum 
ersten  Male,  dass  das  in  Rede  stehende  Gestein,  „eine  basaltische 
Trapp-Felsart",  neben  Feldspath  und  Glimmer  auch  schwarzen  Augit 
und  „hin  und  wieder  Olivin  haltige  Partien"  zeige.  In  demselben 
Jahre  erwähnt  Freiesleben*^)  das  Vorkommen  von  rothem  „Blätter- 
zeolith"  (Stilbit)  in  den  „mandel-  oder  griinsteinartigen  Basaltgängen". 
Früher,  als  er  weniger  deutlich  vorkam,  habe  man  ihn  tür  rothen 
Feldspath  gehalten.  Derselbe  Verfasser  schreibt  bald  darauf,  dass 
das  Gestein  zu  verschiedenen  Zeiten,  sowie  der  seit  einigen  Jahren 
angelegte  Steinbruch  sich  änderte,  einen  verschiedenen  Charakter 
besessen  habe.  Zur  Zeit  zeige  sich  die  Masse  als  ein  „Mittelgestein 
zwischen  Griinstein,  Wacke  und  Basalt,  das  man  wohl  als  dichten 
Syenit  oder  vielleicht  mit  noch  mehrerem  Rechte  als  gangförmige 
Ausscheidungen  sehr  feinkörnigen  Syenites  betrachten  könnte.  ®)  Im 
Jahre  1813  hat  bekanntlich  A.  Brongniart  den  BegriflF  Melaphyr 
eingeführt,  welchen  Namen  dann  zuerst  Leop.  v.  Buch  auf  ver- 
schiedene heterogene  Gesteine  Deutschlands  anwandte.  Unser  be- 
treffendes Gestein  wurde  zum  ersten  Male  von  Cotta"^)  mit  dem 
Namen  Melaphyr  belegt,  den  es  von  nun  an  neben  der  Bezeichnung 
Augitporphyr  mit  wenigen  Unterbrechungen  beibehält.  C  o  1 1  a  schreibt : 
„Bei  genauerer  Untersuchimg  des  undeutlich  abgesonderten  Gesteines 

^)  Geognostische  Versnche  über  das  Erzgebirge  Sachsens.  Auszug  in  Leon- 
hard's  Taschenb.  für  die  gesammte  Mineralogie.  1822,  pag.  129. 

*)  Gebirgs-    und  Bodenkunde.    Dresden  und  Leipzig  1827,  Thell  I,  pag.  157. 

*)  Brief  in  Leonhard's  Mineral.  Zeitschr.  1829,  pag.  502,  und:  Geognost. 
Bemerkungen.  1830,  pag.  10. 

*)  Geognost.  Gemälde  von  Deutschland.  Herausgeg.  von  Leonhard.  Frank- 
furt a.  M.  1829,  pag.  172. 

^)  Magazin  für  die  Oryktographie  von  Sachsen.  1829,  Heft  3,  pag.  105. 

«)  Ibidem.  1831,  Heft  5,  pag.  47,  48. 

'')  Geologische  Beschreibung  der  Gegend  von  Tharandt.  1836,  pag.  114  ff. 
[Geologische  Fragen.  Dresden  u.  Leipzig  1858,  pag.  217,  mit  Abbildung;  Briefliche 
Mitth.  in  N.  Jahrb.  f.  Min.  1^8,  pag.  638.] 
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findet  man,  dass  es  wohl  mit  Unrecht  Basalt  genannt  worden  ist, 
und  ich  glaube  es  vielmehr  mit  grösserem  Rechte  dem  Melaphyr 
des  Herrn  von  Buch  beizählen  zu  können,  da  dieser  berühmte 
Geologe  es  selbst  so  nannte."  Als  Augitporphyr  bezeichnet  es 
A.  Petzholt ^),  welcher  die  grünen,  matten,  dichten,  schon  mit 
dem  Fingernagel  ritzbaren  Partien  nach  Löthrohrversuchen  für  Talk 
hält.  Er  betont  besonders  das  eruptive  Empordringen  der  Gesteins- 
ma^e  gegenüber  der  Ansicht  der  syenitischen  Ausscheidungen.  Auch 
bei  J.  Roth^)  und  Naumann 0  tritt  es  uns  als  Augitporphyr 
entgegen.  Ersterer  gibt  eine  Abbildung  der  Gänge,  wie  sie  sich 
1844  darstellten.  H.  B.  Geinitz*)  spricht  von  den  Gängen  als 
Jüngerem  Melaphyr  oder  BasaU"  und  schreibt  einer  bei  ihrer 
Eruption  entstehenden  Spaltenbildung  das  Entstehen  des  von  der 
Weisseritz  durchflossenen  engeren  Plauen'schen  Grundes  zu. 

Mit  dem  Jahre  1870  beginnt  die  mikroskopische  Untersuchung 
des  in  Frage  stehenden  Gesteines.  Zirkel*^)  erwähnt  das  Vorkommen 
mikroskopischen  Apatits  in  demselben.  Haarmann'^)  unterzieht 
es  in  seiner  Arbeit  über  die  Melaphyre  einer  Bearbeitung.  Aus  seinen 
Bemerkungen  geht  hervor,  dass  er  Olivin  beobachtet  hat,  der  zum 
Theil  noch  frisch  war,  zum  Theil  serpentinisirt  (pag.  452),  dass  „der 
gelbbraune  Augit  in  wohlentwickelten  Krystallen  nur  höchst  selten, 
meist  in  verkrüppelten  Körnern  vorkomme,  und  ausserdem  noch 
viele  kurze  Säulchen  von  derselben  braunen  Farbe  in  dem  Präparat 
zerstreut  lägen,  die  auch  wohl  nur  flir  Augit  gehalten  werden  können** 
(pag.  453) :  ausserdem  geschieht  des  Apatits  Erwähnung  (pag.  455), 
und  es  wird  schliesslich  der  Mangel  an  Hornblende  betont  (pag.  458). 


*)  Beiträge  zur  Geognosie  von  Tyrol.  Leipzig  1843,  pag.  4  ff. 

^  Die  Kngelformen  im  Mineralreiche  nnd  deren  Einflnss  anf  die  Absonderungs- 
gestalten  der  Gesteine.  Dresden  und  Leipzig  1844,  pag.  37. 

*)  Erläuterungen  zu  Sect.  X  der  geognost.  Karte  des  Königreichs  Sachsen. 
Dresden  und  Leipzig  1845,  pag.  373. 

*)  Wissensch.  Beilage  der  Leipziger  Zeitg.  1854,  Nr.  36  u.  37  (auch  Wochen- 
blatt f&r  den  Plauen'schen  Grund  und  Umgegenl.  1848,  Nr.  5  und  7);  femer: 
Geognost.  Darstell,  der  Steinkohlenformation  in  Sachsen  etc  Leipzig  1856,  pag.  71; 
nnd:  Das  Eibthalgebirge  in  Sachsen.  I.Th.  (Palaeontographica.  Bd.  XX,  I),  1871,  pag.  7. 

«)  Mikromineralog.  Mitth.  N.  Jahrb.  f.  Min.  1870,  pag.  808. 

•)  Mikroskop.  Untersuch,  über  die  Structur  und  Zusammensetzung  der 
Melaphyre.  Leipzig  1872.  (Zeitschr.  d.  Deutsch,  geol.  Gesellsch.  1873.) 
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Eine  von  diesen  Resultaten  abweichende  Meinung  vertritt  M  ö  h  1. 1) 
Er  gibt  eine  kurze,  aber  nicht  in  alien  Zügen  zutreffende  mikroskopische 
Beschreibung  des  Gesteines  und  ist  der  Meinung,  dass  es  nicht 
Melaphyr  genannt  werden  dürfe,  da  dieser  hornblendefrei  sein 
müsse,  jenes  aber  circa  S2^  a  Hornblende  gegen  circa  2°  o  Augit 
enthalte.  Man  könne  es  „nur  der  Minette  zurechnen".  Hiergegen 
hält  Wichmann 2)  die  Bezeichnung  Melaphyr  aufrecht.  Das  Gestein 
sei  ein  Plagioklas-Augitgestein  mit  Hornblende  und  Glimmer,  letzterer 
aber  nicht  in  der  Menge,  dass  es  den  Glimmergesteinen  beizuzählen 
wäre.  Kalkowskys)  rechnet  es  zu  den  „ Glimmermelaphy ren *^ , 
es  stehe  dem  Olivinkei-santit  nahe.  Und  endlich  führen  es  Roth*) 
und  Gtimbel*)  unter  den  Melaphyren  an. 

So  sieht  nfan,  dass  sich  das  Ganggestein  gegenüber  der 
Königsmühle  nicht  darüber  zu  beklagen  braucht,  als  hätten  sich  die 
Geologen  nicht  mit  ihm  beschäftigt;  und  doch  kann  man  nicht  be- 
haupten, dass  über  seine  petrographische  Stellung  völlige  Klarheit 
herrsche. 

Ich  will  in  folgendem  kurz  die  Resultate  meiner  Unter- 
suchungen wiedergeben.  Dieselben  beziehen  sich  auf  12  von  den 
verschiedensten  Stellen  der  Gänge  entnommene  Gesteinsproben; 
ausserdem  hatte  Herr  Geh.  Hofrath  Prof.  Dr.  H.  B.  Geinitz  die  Güte, 
mir  aus  dem  kgl.  geologischen  Museum  ein  Handsttick  von  relativ 
besonderer  Frische,  wie  es  zur  Zeit  anstehend  kaum  mehr  zu  erhalten 
ist,  zur  Untersuchung  zu  überlassen. 

Unter  dem  Mikroskope  erkennt  man  an  Gesteinsproben,  die 
nicht  aus  unmittelbarer  Nähe  des  Contactes  stammen ,  scharf  und 
modellgleich  begrenzte  Krystalle  von  Augit,  lange  Stengel  von  Horn- 
blende und  Krystalle  oder  Kömer  von  vollständig  zersetztem  Olivin 
in  einer  feinkörnigen  Grundmasse  liegen,  welche  sich  aus  Plagioklas- 
leisten,  Glimmerblättchen,  Hornblendesäulchen,  Augitkörnem,  Apatit- 


*)  Das  Ganggestein  des  Plauen'echen  Grnndes  ist  Minette.  N.  Jthrb.  f. 
Min.  1875,  pag.  176.  Vergleiche  ebenda  pag.  725. 

*)  Begriff  von  Melaphyr  nnd  Minette.  N.  Jahrb.  f.  Min.  1875,  pag.  623.  — 
Die  Angabe  Wichmann's,  dass  Möhl  den  Olivin  nicht  beobachtet  habe,  beruht 
anf  einem  Versehen,  denn  Möhl  spricht  von  serpentinisirtem  etc.  Olivin. 

')  Elemente  der  Lithologie.  Heidelberg  1886,  pag.  127. 

*)  Allgem.  n.  ehem.  Geologie.  Berlin  1887,  Bd.  II,  pag.  27, 182. 

*)  Gmndzttge  der  Geologie.  Kassel  1888,  pag.  136. 
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nadeln  und  Magneteisen  nebst  verschiedenartigen  Zersetzungspro- 
dncten  zusammensetzt. 

Der  lichtbräunliche,  wenig  pleochroitische,  porphyrische  Augit 
gleicht  in  allen  seinen  Eigenschaften  vollkommen  dem  basaltischen 
Pyroxen.  Prächtige  zonare  Structur,  sanduhrförmiger  Aufbau,  Zwil- 
linge nach  dem  Orthopinakoid  sind  nichts  Seltenes ;  daneben  kommen 
auch  Durchkreuzungszwillinge  vor.  Glaseinschlüsse  mit  Bläschen  und 
ausgeschiedenen  schwarzen  Trichiten ,  Flüssigkeitseinschlüsse  mit 
beweglichen  Libellen,  winzige  Magnetitkryställchen  kann  man  fast 
in  jedem  Individuum  auffinden.  Oefters  treten  die  einzelnen  Krystalle 
auch  zu  Aggregaten  zusammen.  In  stark  zersetzten  Gesteinen  werden 
sie  allmählich  von  Calcit  verdrängt. 

Der  hellbraune  Augit  der  Grundmasse  erscheint  in  kleinen 
Kömern  oder  säulenförmigen  Gestalten  von  unregelmässiger  Um- 
grenzung. Meist  zeigt  er  schon  ein  eigenthümlich  getrübtes  oder 
zerfressenes  Aussehen,  welches  auf  die  ersten  Anfänge  der  Zer- 
setzun.!?  zurückzuführen  ist.  Im  übrigen  besitzt  auch  er  einen  völlig 
basaltischen  Habitus,  welcher  sich  auch  dadurch  kundgibt,  dass  er 
zuweilen  in  den  bekannten  gitterartigen  Aggregaten  auftritt. 

Die  Hornblende  erscheint  gleichfalls  sowohl  porphyrisch 
wie  auch  als  Gemengtheil  der  Grundmasse,  in  ersterer  Form  aber 
immerhin  nicht  allzu  häufig.  Von  brauner  Farbe  und  starkem  Pleo- 
chroismus  ist  sie  wohl  meist  in  den  Längsflächen  gut  begrenzt 
[ocP.  ooPoo  (110)(100)],  zeigt  jedoch  nie  eine  terminale  krystallo- 
grapbische  Ausbildung,  sondern  mehr  oder  weniger  unregelmässige 
Endignngen.  Die  gewöhnlichen  Zwillinge  nach  (»Pc»  (100)  fehlen 
auch  hier  nicht.  Als  Gemengtheil  der  Grundmasse  theilt  sie 
meist  die  Formen  der  porphyrischen  Krystalle;  sie  strebt  nach 
säulenförmiger  Ausbildung,  wird  aber  hierin  oft  durch  die  ein- 
schliessenden  Plagioklase  unterbrochen.  Endlich  kann  es  auch  vor- 
kommen, dass  sie  ihre  Gestaltung  durch  die  Aggregation  der  um- 
liegenden Feldspathleisten  vorgeschrieben  erhält  und  so  zur  Ent- 
wicklung einer  Art  ophitischer  Structur ,  wie  sie  den  Diabasen 
eigenthümlich  ist,  führt. 

Der  Mg-Glimmer,  sowohl  porphyrisch  als  auch  in  der 
Gmndmasse  auftretend,  erscheint  in  Blättchen  und  Lamellen  von 
röthliehbrauner  Farbe,  zum  Theil  gut  krystallographisch  begrenzt, 
zum  Theil    auch  die  bekannten  gelappten  Formen  darbietend.    Die 
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pleojchroitischen  Farben  schwanken  sehr  stark  zwischen  einem  an's 
Farblose  grenzenden  Lichtstrohgelb  und  Tiefrothbraun.  Es  ist  auf- 
fallend, in  wie  hohem  Grade  der  Biotit,  welcher  doch  sonst  leicht 
der  atmosphärischen  Venvitterung  anheimfällt,  sich  hier  auch  in  sehr 
stark  zersetzten  Gesteinspartien  frisch  erhält;  er  zeigt  keine  Spur 
einer  Umsetzung.  Die  zwischen  seinen  Spaltflächen  sich  einschieben- 
den opaken  ferritischen  Producte  sind  Infiltriruugen ;  sie  stammen 
nicht  aus  der  Glimmersubstanz. 

Was  die  gegenseitige  Betheiligung  dieser  drei  Silicate  an  dem 
Aufbau  des  Gesteines  betrifft,  so  sind  die  Angaben  M  öhl's  geeignet, 
falsche  Vorstellungen  zu  erwecken.  Zunächst  bemerkt  er  nicht  das 
porphyrische  Auftreten  des  Glimmers  und  gelegentlich  der  Horn- 
blende; er  erwähnt  ferner  nicht  den  Augit  als  Gemengtheil  der 
Grundmasse,  der  nie  ganz  fehlt.  Da  es  nicht  anzunehmen  ist,  dass 
das  Gestein  1875  anstehend  eine  andere  Ausbildungsweise  zeigte, 
als  zur  Zeit,  denn  damals  war  der  Steinbruchsbetrieb  bereits  ein- 
gestellt, so  kann  nur  eine  Verwechslung  des  Grandmasseaugits  mit 
der  Hornblende  die  Sache  erklären. 

Nach  meinen  Erfahrungen  stellt  sich  das  Mengenverhältnis  so, 
dass  die  Hornblende  nie  den  Procentgehalt  von  32  erreicht,  sondern 
höchstens  von  20.  Dies  stellt  aber  bereits  das  eine  Extrem  dar,  in 
welchen  sie  den  Augit  fast  gänzlich  verdrängt  hat.  Dieser  Fall  tritt 
besonders  bei  dem  hinter  der  Tunnelvermauerung  verborgenen  Gestein 
ein,  wovon  die  mineralogische  Sammlung  des  Polytechnicums  Proben 
besitzt.  Das  Gewöhnliche  ist,  dass  sie  mit  dem  Augit  in  ungefähr 
gleicher  Menge  auftritt,  und  als  anderes  Extrem  erscheint  endlich 
der  Fall,  dass  sie  nur  als  ganz  sparsamer  accessorischer  Gemeng- 
theil erscheint.  Beide  Extreme  sind  selten.  Die  Angabe  M  ö  h  Ts,  dass 
der  Glimmer  gegen  die  Hornblende  zurücktrete,  ist  nur  ein  sehr 
seltener  Ausnahmefall.  Er  ist  vielmehr  der  vorherrschende  färbende 
Gemengtheil,  welcher  fast  immer  dem  Gehalt  an  Augit  -f  Hornblende 
gleichkommt,  und  nur  wenn  der  Augit  von  Hornblende  fast  völlig 
verdrängt  wird,  erscheinen  Biotit  und  Amphibol  in  nahezu  gleicher 
Menge. 

Der  F  e  1  d  s  p  a  t  h  ist  vorwiegend  ein  Gemengtheil  der  Grund- 
masse und  nimmt  den  hervorragendsten  Antheil  an  dem  Aufbau  der- 
selben. Recht  selten  ist  es,  dass  er  auch  in  porphyrischen  Krystallen 
erscheint.  Er  besitzt  meist  tafelfönnige  Gestalt,  so  dass  die  grösste 
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Zahl  der  Durchschnitte  Leißtenfoiin  erkennen  lässt.  Nur  untergeordnet 
erkennt  man  auch  kurz  rectanguläre  oder  quadratische  Durchschnitte. 
Er  ist  älter  als  die  Hornblende  und  der  Glimmer  der  Grundmasse. 
An  den  meisten  Stellen  der  Gänge  wird  die  Untersuchung  des  Feld- 
spathes  sehr  erschwert  durch  das  Vorhandensein  eines  vollständig 
zersetzten  Kernes,  der  nur  von  einer  dünnen  Schale  unzersetzter 
Peldspathsubstanz  umgeben  wird.  Der  üebergang  zwischen  beiden 
ist  ein  überraschend  unvermittelter.  Der  Kern  gibt  meist  die  Con- 
touren  des  ganzen  Krystalles  genau  wieder,  nur  zuweilen  zeigt  er 
terminale  Einzackungen.  Die  graubraune,  doppelbrechende,  seoundäre 
Substanz  ist  äusserst  feinfaserig,  oft  radialstrahlig  und  zeigt  dann 
bei  +  Nicols  das  feststehende  Interferenzkreuz.  Bei  dem  abrupten 
Wechsel  zwischen  innerer  und  äusserer  Beschaffenheit  der  Feldspäthe 
hätte  man  daran  denken  können,  dass  Einschlüsse  zersetzter  Basis 
vorlägen,  zumal  eine  von  der  Kemsubstanz  nicht  zu  unterscheidende 
secundäre  Ma^se  ausserhalb  der  Feldspäthe  und  hier  so  gut  wie 
sicher  als  Zersetzungsproduct  einer  Basis  auftritt.  Aber  abgesehen 
davon,  dass  es  sehr  merkwürdig  wäre,  wenn  sämmtliche  Feldspäthe 
nur  Krvstallschalen  wären,  so  konnte  der  positive  Nachweis,  dass 
Zersetzungsproducte  von  Feldspathsubstanz  vorliegen,  auch  geliefert 
werden,  und  zwar  an  dem  aus  dem  kgl.  Museum  stammenden  Hand- 
Stücke.  Hier  zeigt  sich  der  Feldspath  noch  in  seiner  ganzen  Frische. 
Lamellare  Verzwillingungen  beweisen ,  dass  ein  Plagioklas  vorliegt. 
Die  Zahl  der  Zwillingslamellen  ist  keine  grosse;  gewöhnlich  nur 
2  oder  3,  seltener  4  oder  mehr.  Unverzwillingte  tafelförmige  Feld- 
spathdurchschnitte  sind  auf  Schnitte  parallel  oo^oo  (010)  zurückzu- 
führen. Die  Plagioklasschalen ,  durch  welche  die  Verzwillingung 
hindurch  geht,  müssen  ziemlich  saurer  Natur  sein,  da  sie  nach  tage- 
langem Kochen  mit  Salzsäure  sich  noch  nicht  angegriifen  zeigten, 
während  der  Kern  vollständig  zersetzt  wurde  und  auf  polarisirtes 
Licht  nicht  mehr  wirkte.  Hieraus  lässt  sich  schon  schliessen,  dass 
der  letztere  aus  basischer  Feldspathsubstanz  besteht.  Dieses  chemische 
Verhalten,  welches  durch  die  Beobachtung  der  mikroskopischen  Ver- 
hältnisse vorausgesagt  werden  konnte,  fand  durch  die  optische  Unter- 
suchung seine  Bestätigung.  Es  zeigen  Schale  und  Kern  ganz  be- 
trächtliche Auslöschungsdifferenzen.  Diese  betrugen  einerseits  [auf 
OP  (001)]:  Rand  -f  2»,  Kern  —16^  andererseits  [auf  öo/oo  (010)] 
im  Maximum:  Kand  -|-  12^  Kern  — 36<^.  Hieraus  geht  hervor,  dass 
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die  Randsabstanz  dem  Oligoklas,  die  Kernsubstanz  dem  Anortbit 
oder  Zwischengliedern  zwischen  diesem  und  Labradorit  zugehört. 

Von  noch  unzersetztem  Olivin  habe  ich  auch  in  den  frischesten 
Stücken  nichts  mehr  wahrnehmen  können  (Haar mann  erwälmt 
ihn).  £s  geht  aber  aus  den  Umgrenzungen  secundärer  Mineralaggre- 
gate mit  voller  Sicherheit  hervor,  dass  er  einst  vorhanden  gewesen 
ist.  An  seiner  Stelle  befinden  sich  jetzt  hauptsächlich  zwei  Substanzen : 
innen  eine  lauchgriine,  in  radialfaserigen  Kügelchen  angeordnete 
Masse  mit  an  den  Serpentin  erinnernden  Polarisationsfarben,  aussen 
und  in  der  Nähe  der  präexistirenden  Sprünge  eine  höchst  feinfaserige, 
ebenfalls  radialstrahlige ,  aber  braune  Masse  mit  gelblichrothen 
Polarisationsfarben.  Beide  zeigen  bei  gekreuzten  Nicols  das  Inter- 
ferenzkreuz. Zu  gleicher  Zeit  ist  ein  Theil  des  Eisengehaltes  des 
Olivins  in  Form  von  Magneteisen  an  den  Contouren,  auf  Spaltrissen, 
sowie  im  Innern  abgelagert  worden.  Manche  Durchschnitte  der 
Olivinpseudomorphosen  weisen  darauf  hin,  dass  es  Durchkreuzungs- 
zwillinge nach  Pcx:>  (Oll)  gewesen  sind. 

Aehnliche  grüne  und  braune  secundäre  Substanzen  kommen 
auch  als  Ausfüllung  mandelförmiger  Hohlräume  vor,  ohne  Beimengung 
von  Magnetit.  Die  grüne  Substanz  dürfte  vielleicht  dem  Chlorophaeit 
(sie  ist  sehr  mild  und  weich,  gibt  in  Kolben  Wasser),  die  braune 
dem  Delessit  zuzurechnen  sein. 

Der  Apatit  durchspickt  in  massenhaften  Nadeln  das  Gestein. 

Das  Erz  tritt  zahlreich  in  tesseralen  Formen  und  Körnern  auf, 
ist  in  Salzsäure  löslich  und  mithin  Magneteisen.  Es  hat  sehr 
häufig  den  Augitkömchen  und  kleinen  Biotitlamellen  der  Grundmasse 
als  Krystallisationscentrum  gedient.  Eine  skelettartige  Verwachsung 
wird  zuweilen  beobachtet. 

Mit  dem  Magneteisen  vergesellschaftet  und  oft  aus  ihm  hervor- 
gehend finden  sich  nicht  selten  dünne  Blättchen  von  hexagonaler 
Umrandung  und  einer  roth-  bis  goldgelben,  oft  sehr  rutilartigen 
Farbe.  Bei  vorherrschend  nach  einer  Richtung  entwickelter  Aus- 
dehnung entstehen  auch  Lamellen,  die  in  der  Form  mit  Titaneisen- 
glimmer grosse  Aehnlichkeit  haben.  (Titaneisen  selbst  kommt  nur 
ganz  spärlich  vor;  viele  opake  strichförmige  Gestalten,  die  man 
geneigt  war,  dafür  zu  halten,  lösen  sich  in  Salzsäure,  sind  denmach 
auch  Magneteisen.)  Wegen  der  enormen  Dünne  der  Blättchen,  welche 
es  mit  sich  bringt,  dass  stets    über  oder   unter   ihnen  noch  andere 
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Substanz,  gewöhnlich  Feldspath,  zu  liegen  kommt,  ist  es  sehr 
schwierig,  die  optischen  Verhältnisse  zu  bestimmen;  doch  scheinen 
sie  den  Anforderungen  des  hexagonalen  Systems  zu  gentigen.  In  den 
mit  kalter  Salzsäure  behandelten  Schliffen  treten  sie  massenhaft 
hervor,  desgleichen  in  denjenigen,  auf  welche  tagelang  heisse  Salz- 
säure einwirkte;  in  letzterem  Falle  zeigen  sie  aber  schon  recht 
deutliche  Spuren  des  Angegriffenseins.  In  den  durch  HFl  +  HCl 
bewirkten  Isolationen  finden  sie  sich  nicht  oder  nur  in  stark  corro^ 
dirten  Fragmenten.  Es  liegt  demnach  ein  Material  vor,  welches  von 
kalter  HGl  nicht  merklich,  von  heisser  HCl  schwer  und  von 
HFl  +  HCl  leicht  zersetzt  wird.  Dieses  Verhalten  in  Verbindung 
mit  der  Krystallform  und  Farbe  macht  es  überaus  wahrscheinlich, 
dass  titanhaltiger  Eisenglanz  vorliegt,  von  dem  wohl  anzunehmen 
ist,  dass  er  sich  aus  titanhaltigem  Magneteisen  entwickelt  hat.  Dass 
der  Magnetit  titanhaltig  ist,  geht  auch  ans  dem  gelegentlichen  Auf- 
treten eines  secundären  Titanitsaumes  hervor. 

Der  Kaum  zwischen  den  Feldspathleisten  ist,  soweit  er  nicht 
von  den  übrigen  krystallisirten  Gemengtheilen  eingenommen  wird, 
von  einem  trtibgrauen,  faserigen  Zersetzungsproducte  mit  Aggregat- 
polarisation erfüllt.  Die  Substanz  erinnert  in  ihren  Eigenschaften 
sehr  an  das  faserige  Zersetznngsproduct  des  Feldspathkernes.  Das 
Auftreten  der  bezeichneten  Masse  ist  völlig  identisch  mit  demjenigen 
einer  zwischengeklemmten  Basis,  und  es  dürfte  keinem  Zweifel  unter- 
liegen, dass  das  Gestein  im  unzersetzten  Zustande  basishaltig  war. 
Die  gleichen  Endziele  bei  der  Zersetzung  der  Basis  und  des  basischen 
Feldspathkernes  legen  es  nahe,  ersterer  eine  dem  Anorthit  ähnliche 
chemische  Znsammensetzung  zuzuschreiben. 

Die  Concretionen  geben  sich  unter  dem  Mikroskope  dadurch 
zu  erkennen,  dass  dünne  Glimmerlamellen  einen  Kreis  oder  ein 
Oval  bilden,  innerhalb  dessen  sich  dieselben  Gemengtheile  befinden, 
welche  auch  in  der  Grundmasse  auftreten,  jedoch  mit  Ausnahme 
der  Hornblende ;  es  ist  auffallend,  dass  diese  immer  fehlt.  Der  Biotit 
tritt  im  Vergleich  zu  seiner  Verbreitung  in  der  Grundmasse  etwas 
zurück.  Die  Gemengtheile  sind  nicht  strahlig,  sondern  wirr  angeordnet. 
Das  Centrum  dieser  Concretionen  wird  recht  häufig  durch  eine  Mandel 
(oder  mehrere  sehr  kleine)  eingenommen,  die  ihrerseits  von  der  grauen 
und  grünen  Substanz,  beide  zuweilen  durch  einen  Erzkranz  getrennt, 
erftillt  werden ;  die  grüne  Substanz  kann  durch  Calcit  ersetzt  werden. 
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Nach  dem  Contaet  mit  dem  Syenit  hin  wird  die  Grundmasse 
bedeutend  feinkörniger  und  nimmt  eine  ausgezeichnete  Fluidalstructur 
an,  die  sich  an  der  Parallellagerung  der  Plagioklas-  und  Glimmer- 
leisten zu  erkennen  gibt.  Die  Hornblende  verschwindet  als  Gemeng- 
theil, der  Augit  wird  nur  noch  spärlich  in  winzigen  Körnchen  wahr- 
genommen, das  Erz,  an  Menge  sich  gleichbleibend,  vertheilt  sich  in 
kleineren  Individuen  regelmässig  durch  das  Gestein.  Je  näher  man 
dem  Contaet  kommt,  umso  dichter  wird  die  Grundmasse  und  nimmt 
schliesslich  eine  mikroporphyrartige  Structur  an,  indem  die  Plagio- 
klasleisten  gelegen  sind  in  einem  äusserst  feinen,  mit  starker  Ver- 
grösserung  nur  noch  schlecht  auflösbaren  Gemenge  von  Feldspath- 
leisten  mit  gleichsam  als  Tinctur  wirkender  Biotitsubstanz,  wozu 
sich  aus  der  Zersetzung  des  Magnetits  hervorgegangener  Limonit 
und  winzigste  Mikrolithe,  in  denen  man  den  Augit  nicht  mehr 
nachweisen,  nur  noch  vermuthen  kann,  gesellen.  Die  mikroporphyr- 
artigen  Feldspathleisten  erscheinen  in  den  bekannten  ausgegabelten 
Formen,  wie  sie  bei  solchen  kleinen  Gebilden  oft  zur  Beobachtung 
kommen. 

Die  dunkelbraune  Färbung,  welche  vom  Contaet  aus  auf  unge- 
fähr 1  Centimeter  sich  in  das  Gestein  verbreitet,  beruht  auf  einer 
Durchtränkung  des  dichten  Gesteinsgewebes  mit  unter  dem  Mikroskop 
undurchsichtigen  ferritischen  Massen  (Limonit),  die  von  aussen  her 
eingedrungen  sind.  Zuweilen  ist  endlich  noch  eine  1  Millimeter 
mächtige,  grüne,  felsitische  Zone,  welche  direct  an  den  Syenit  grenzt, 
zu  beobachten. 

In  dem  stark  zersetzten  Gesteine  oberhalb  des  sogenannten 
„Eis wurms-Lager"  gibt  sich  genau  dieselbe  Structur  zu  er- 
kennen wie  in  dem  gegenüberliegenden  Melaphyr.  Der  Feldspath- 
kem  ist  völlig  zersetzt  und  zuweilen  von  infiltrirten  opaken  Eisen- 
erzen vollständig  erfüllt.  Der  in  1  bis  2  Millimeter  grossen  Blättchen 
porphjTisch  auftretende  Biotit  ist  noch  vollkommen  frisch  (in  einem 
Falle  wurden  in  ihm  modellgleiche  sagenitische  Aggregate  von  Rutil 
beobachtet,  ohne  dass  er  selbst  Spuren  des  Angegriflfenseins  zeigte). 
Der  porphyrische  Augit  ist  durchgängig  zu  Calcit  zersetzt,  innerhalb 
dessen  Kutilkryställchen  und  -körner  vorkommen.  Hornblende  und 
Augit  ist  in  der  Grundmasse  nicht  mehr  nachweisbar ;  das  Vorkom- 
men von  Olivin  ist  fraglich. 
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Ueberblicken  wir  die  BestÄndtheile  des  Ganggesteines  gegenüber 
der  Königsmühle,  so  ergibt  sich,  dass  es  ein  olivinhaltiges  Plagioklas- 
Augit-Biotit-Gestein  mit  porphyrischer  Structur  ist.  Die  Hornblende 
besitzt  classificatorisch  nicht  den  Wert  der  übrigen  Gemengtheile, 
da  sie  zu  einem  accessorischen  Componenten  herabsinken  kann, 
während  der  porphyrische  Angit  nie  fehlt.  Unter  welche  Gruppe 
sollen  wir  dieses  Gestein  rangiren?  Das  Alter  ist  nicht  genau  be- 
stimmbar, da  über  dem  Syenit,  den  es  durchbricht,  keine  geologische 
Formation  gelegen  ist.  Dass  wir  es  mit  einem  vortertiären  Gestein 
zu  thun  haben,  kann  nur  durch  die  petrographische  Beschaffenheit 
wahrscheinlich  gemacht  werden;  von  den  Basalten  trennt  es  die 
wenig  feste  Beschaffenheit  der  Grundmasse,  der  grosse  Gehalt  an 
Biotit,  die  leichte  Neigung  zur  Verwitterung.  Von  Bezeichnungen, 
die  sich  auf  vortertiäre  Gesteine  beziehen,  ist  vor  allem  die  ihm 
von  Möhl  beigelegte  Benennung  Minette  zu  verwerfen,  da  wir 
unter  dieser  ein  Orthoklasgestein  verstehen  und  auch  im  übrigen 
weder  makroskopisch,  noch  mikroskopisch  eine  Aehnlichkeit  mit 
diesem  Tj^us,  wie  aus  der  Beschreibung  hervorgeht,  besteht. 

Das  Ganggestein  reiht  sich  vielmehr  ohne  Zwang  unter  die 
Melaphyre,  wenn  es  auch  eine  seltenere  Abart  dieser  Familie  dar- 
stellt. Mehr  auf  Grund  des  allgemeinen  Habitus  als  auf  genauerer 
Kenntnis  der  constituirenden  Gemengtheile  haben  also  schon  manche 
äUtere  Geologen  hier  das  Richtige  getroffen,  wobei  allei-dings  der 
weite  Spielraum,  welcher  dem  Begriffe  Melaphyr  gelassen  wurde, 
zu  Hilfe  kam.  Unser  in  Rede  stehendes  Gestein  können  wir,  sofern 
wir  mit  Rosenbusch  den  Olivingehalt  als  für  den  Begriff  Melä- 
phjT  wesentlich  ansehen,  als  Glimmermelaphyr  bezeichnen,  welcher 
local  ziemlich  hornblendereich  werden  kann.  Er  steht  der  von 
Rosenbusch  aufgestellten  Gruppe  des  Weiselbergits  am  nächsten. 

Mit  den  Lamprophyren  des  Plauen'schen  Grundes  hat  der 
Glimmermelaphyr  nichts  zu  thun;  er  unterscheidet  sich  von  ihnen 
durch  das  Vorhandensein  von  basaltischer  Hornblende,  einer  Basis, 
einer  Mandelsteinstructur  u.  a.  m.,  insbesondere  aber  auch  durch  den 
vollständigen  Mangel  jedweder  dynamometamorphischen  Umwandlung, 
obgleich  er  von  ihnen  nur  einige  hundert  Meter  entfernt  auftritt,  und 
ol^leich  ähnliche  Erscheinungen  in  anderen  Melaphyren  nichts 
Seltenes  sind.  Wir  finden  aber  keine  Spur  von  Uralit,  keine  Spur 
von  Pilit.  Es  ist  nicht  unmöglich,  dass  letzterer  Umstand  uns  einiger- 
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massen  einen  Ersatz  für  die  mangelnde  geologische  Altersbestimmung 
zu  leisten  vermag.  Der  Mangel  der  erwähnten,  auf  mechanische  Ein- 
wirkungen zurückzuführenden  Umwandlungs Vorgänge  deutet  — 
diese  Hypothese  ist  nicht  ganz  von  der  Hand  zu  weisen  —  darauf 
hin,  dass  der  Melaphyr  jünger  als  jene  Lamprophyre  ist.  Und  dies 
würde  uns  ein  Recht  geben,  das  in  Frage  stehende  Ganggestein 
von  den  älteren  dyadischen  Melaphyren  zu  trennen  und  es,  wie  dies 
schon  H.  B.  Geinitz  that,  als  jüngeren  Melaphyr  —  aber  nicht 
als  Basalt  —  zu  bezeichnen. 

Resultate. 

1.  Die  Lamprophyre  des  Plauen'schen  Grundes  treten  in 
mehreren  parallel  geschaarten  Gängen  von  sehr  verschiedener 
Mächtigkeit  auf  Sie  zerfallen  m  Minetten  und  Kersantite,  wobei 
plagioklasreiche  Glieder  der  ersteren  nicht  ausgeschlossen  sind.  Im 
speciellen  erweisen  sie  sich  als  olivinhaltige  Augit-Lamprophyre. 
Keine  Glimmerminette  kommt  nur  untergeordnet  als  locale  Facies 
vor.  Der  äussere  Habitus  der  Gesteine  ist  ein  sehr  wechselnder, 
bedingt  durch  Erscheinungen  der  Verwitterung,  der  unter  mechani- 
schen Einflüssen  erfolgten  Neubildung  von  Gemengtheilen  und  der 
variirenden  Structur. 

2.  Der  Feldspath  erscheint  in  den  Minetten  vorwiegend  körnig, 
in  den  Kersantiten  vorwiegend  leistenförmig.  Mikroperthit  kommt 
selten  in  der  Minette  vor.  Die  Zwillingsstreifung  des  Plagioklases 
hat  zum  Theil  mechanischen  Kräften  ihre  Entstehung  zu  verdanken. 

3.  Der  Biotit  lässt  nicht  selten  ein  Weiterwachsthum  erkennen, 
das  nach  erfolgter  Gesteins  Verfestigung  vor  sich  gegangen  ist. 
Mannigfache  Folgen  dynamischer  Einwirkungen  sind  zu  beobachten. 
Mit  Orthoklas  tritt  er  in  mikroskopischer  Verwachsung  auf.  Stellen- 
weise zersetzt  sich  der  Biotit  sehr  leicht  in  Chlorit  und  dieser 
in  Talk,  während  er  anderwärts  der  Verwitterung  sehr  lange  Wider- 
stand leistet.  In  Verbindung  mit  der  Chloritisirung,  seltener  unab- 
hängig von  ihr,  findet  in  den  Minetten  eine  Ausscheidung  des  Titan- 
gehaltes in  Form  von  Rutil  statt,  während  derselbe  Vorgang  in  den 
Kersantiten  zu  Bildung  von  Anatas  fuhrt. 

4.  Der  Augit  gehört  zur  Varietät  des  Malakoliths.  Als  Folgen 
dynamischer  Einwirkungen  lässt  er  einerseits  Zertrümmerungserschei- 
nungen, andererseits  die  secundäre  Herausbildung  von  Biotit  erkennen. 
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Hydatogene  Umwandlung  führt  zur  Bildung  von  Pseudomorphosen 
von  Calcit  nach  Augit.  Solche  von  Quarz  nach  Augit  entstehen  direct 
oder  durch  Vermittlung  des  Chlorites.  Secundärer  Rutil  erlangt  in 
den  Pseudomorphosen  bedeutende  Grösse. 

Die  stets  grüne  Hornblende  tritt  in  stengeliger,  faseriger,  com- 
pacter Form  auf  oder  als  Wander-Hornblende.  Sänmitlicbe  Varietäten 
sind  secundär,  die  ersten  3  sieber  aus  Augit  hervorgegangen.  Die 
Amphibolitisirung  führt  zur  secundären  Herausbildung  von  Hom- 
blende-Minette  aus  Augit-Minette. 

5.  Der  einst  vorbanden  gewesene  Olivin  ist  vollständig  pseudo- 
morphosirt.  Die  durch  Dynamometamorphose  entstandenen  After- 
krystalle  bestehen  aus  pilitiscber  Hornblende  oder  einem  Gemenge 
von  Pilit,  Biotit,  Talk  und  Magnetit  oder  endlich  aus  Talk 
und  Magneteisen.  Ist  diese  Metamorpbosirung  auf  einen  äusseren 
Rand  beschränkt  geblieben,  so  hat  sich,  wenn  dieser  aus  Pilit 
besteht,  der  Olivinkem  auf  hydatogenem  Wege  in  Chlorit  umgesetzt. 
Besteht  der  Rand  aus  Talk,  so  finden  sich  im  Kern  Serpentin  und 
Carbonate.  Fast  sämmtliche  Olivinpseudomorphosen  besitzen  einen 
Biotitsaum ;  die  Bildung  dieses  Biotits  ist  auf  mechanische  Einfittsse 
zurückzuführen.  Durchkreuzungszwillinge  nach  Poo  (011)  sind  sehr 
verbreitet,  stellenweise  häufiger  als  einfache  Krystalle. 

6.  Der  Titanit  ist  zum  Theil  primär,  zum  Theil  secundär. 

7.  Die  in  der  Minette  eingeschlossenen  Quarze  besitzen  einen 
Augitsaum.  Im  Eersantit  dagegen  wurde  an  Stelle  desselben  Neu- 
bildung von  Quarz  in  gleicher  optischer  Orientirung  mit  dem  ein- 
gehüllten Individuum,  durchdrungen  von  Magnetitstaub  und  Krystalliten, 
beobachtet.  Die  in  den  Lamprophyren  eingeschlossenen  syenitischen 
Orthoklase  lassen  keine  Contactphänomene  erkennen ;  die  Anlagerung 
von  Biotitlamellen  ist  eine  blosse  Attractionserscheinung. 

8.  Eine  exomorphe  Contactmetamorphose  fehlt  fast  völlig; 
die  endomorphe  ist  meist,  nicht  immer  entwickelt.  Bei  abnehmender 
Grösse  aller  Gemengtheile  geht  die  mittelkömige  Structur  nach  dem 
Salband  zu  in's  Dichte  über.  Der  Olivin  erscheint  am  Contact  weit 
häufiger  und  in  besseren  Contouren  als  davon  entfernt;  er  ist  ein 
echtes  endogenes  Contactproduct. 

9.  Das  Ganggestein  an  beiden  Gehängen  gegenüber  der 
Königsmühle  gehört  einem  homblende-haltigen  Glimmermelaphyr  an. 
Der   Augit    und   die    Hornblende   der    Grundmasse   vermögen    sich 
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gegenseitig  zu  vertreten.  Der  Kern  des  Plagioklases  ist  sehr  basisch 
(Anorthit),  die  Randzone  sauerer  (Oligoklas). 
Dresden,  Polytechnikum,  August  1889. 


Erklärung  der  Taf.  III. 

Fig.  1.  Biotitmikrolithe  einzeln  und  aggregirt.    Aus  der  Minette  des  Plauen'scben 

Grrundes.  Vergr.  ca.  600. 
„    2.  Biotit  mit  Anwachszonen,     welche  nach  der  Gesteinsverfestigung   erfolgten. 

Min.  d  PI.  Gr. 
„    3.  Desgl. 

„    4.  In  ein  Aggregat  zersetzter  Anatas.  Kersaotit  des  PI.  Gr.  Vergr.  ca.  300. 
„    5.  Augit  {Äj  zum  Theil  in  Uralit  (ü)  umgesetzt,  mit  secundärer   Herausbildung 

von  Biotit  (B).  Min.  d.  PI.  Gr. 
„    6.  Malakolith   mit   prismatischer    und    pinakoidaler  Spaltbarkeit.  B  =  Biotit. 

Min.  d.  PI.  Vergr.  ca.  150. 
„    7.  Uralit  fUj  und  Biotit  (B)  pseudomorph    nach  Augit.  Min.  d.  PI.  Gr.  Vergr. 

circa  120. 
„    8.  Desgl. 
„    9.  Pseudomorphose  von  Hornblende  (J/J^  Talk  (T)   (in  der  Figur   gehäckelt) 

und  Biotit  (Bj  (dunkel  schattirt)  nach  Olivin.  Min.  d.  PI.  Gr.  Vergr.  ca.  80. 
jy  10.  Pseudomorphose  von  faserigem  Talk  -|-  Magneteisen  nach  Olivin.  Dieser  ein 

Durchkreuzungszwilling  nach  /c»  (011).  Mio.  d.  P.  Gr.  Vergr.  ca.  45. 
„11.  Pseudomorphose  nach  einem  Olivinzwilling  [Z  E  =1  Poo  (Ol  DJ.    Der  äussere 

Saum  besteht  aus  einem  innigen  Gemenge  von  Biotit  und  Talk  mit  Magnetit- 
kömchen;    darauf   folgt   eine  Zone  von  Magueteisen,    innen   Serpentin   und 

Calcit.  Min.  d.  PL  Gr.  Vergr.  ca.  80. 
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IV.  Notiz. 

Wbewelllt  von  Zwickau. 

Als  ich  dieser  Tage  Gelegenheit  hatte,  hier  in  Freiberg  eine  kleine,  aber 
habsche  Mineraldammlnng  eines  Bergbeamten,  der  in  den  Siebziger-Jahren  im 
Zvickaner  Reviere  amtirte,  flüchtig  dnrchzosehen,  wurde  mir  bei  Durchsicht  der 
Kalkspäthe  ein  Exemplar  gezeigt,  das  mir  bei  dem  ersten  Blicke  aufflel.  Dieser  erste 
Blick  zeigte  nämlich,  dass  ein  Zwilling  vorlag  und  der  nächste  Gedanke  war,  dass 
dieser  Zwilling  nicht  dem  Kalkspath  angehören  könne,  sondern  vielmehr  Whewellit 
sein  müsse.  Meine  Bitte,  die  Stufe  behufs  näherer  Untersuchung  mitnehmen  zu 
dürfen,  wurde  mir  von  dem  Besitzer  in  liebenswürdiger  und  dankenswerter  Weise 
erfüllt  und  so  bin  ich  in  der  angenehmen  Lage,  einen  weiteren  Fundort  des  inter- 
essanten, seltenen  Minerales  angeben  zu  können. 

Besagter  Whewellit  stammt  aus  der  Steinkohle  von  Zwickau  in  Sachsen  und 
ist  daselbst  im  Jahre  1876  auf  dem  Hilfe-Gottes-Schacht,  zur  Bürgergewerkschaft 
gehörig,  vorgekommen.  Der  Zwickauer  Whewellit  liegt  nun  aber  in  einem  wahren 
Prachtstück  vor  und  ist  ein  Riesenkrystall  im  Vergleich  mit  den  kleinen  Krystallen 
des  ersten  Vorkommens  unbekannten  Fundortes ;  derselbe  ist  wohl  doppelt  so  gross 
als  die  Burgker  Zwillinge. 

Der  farblose,  wasserhelle  Erystall  ist  wiederum  ein  herzförmiger^  Zwilling, 
wie  Miller  das  erste  Vorkommen  beschreibt  und  Weisbach  dasjenige  von  Burgk. 

Die  Ausbildung  des  Zwickauer  Zwillings  ist  aber  eine  etwas  andere.  Er  ist 
flächenärmer  als  die  Burgker  Krystalle.  Die  Form  e  =  Pco  fehlt  ganz,  h  =  ooPc» 

g 

tritt  nur  in  Spuren  auf,  die  Basis  c  ist  gross  entwickelt,  nächstdem  «  =  —  P  3;  die 

prismatischen  Flächen,  welche  der  Ausdehnung  nach 'vorherrschen,  sind  undeutlich 
und  verschwommen.  Die  verwachsenen  Individuen  stossen  nicht  in  einer  geraden 
Linie  zusammen,  wie  das  die  Burgker  Zwillinge  nach  der  schönen  Weisbach'schen 
Zeichnung  (Jahrb.  f.  Min.  1884,  II,  48)  zeigen,  sondern  das  eine  Individuum  greift 
über  das  andere  vor.  Dieses  Uebergreifen  zeigt  indessen  auch  ein  kleinerer,  in 
meiner  Sammlung  beflndlicher  Zwilling  von  Burgk. 

Der  Besitzer  des  Erystalles  wird  das  seltene  Prachtstück  der  Freiberger 
bergakademischen  Sammlung  als  Geschenk  überreichen. 

Der  Zwickauer  Erystall  liegt  auf  einer  Unterlage  von  Braunspath  auf  und 
ein  weiterer  Begleiter  ist  Eupferkies.  Der  Burgker  Whewellit  sitzt  entweder  auf 
scaleno^rischem  Ealkspath,  oder  direct  auf  Gesteinskamm  auf-,  Begleiter  dieses 
Vorkommens  sind  femer  Zinkblende,  Eisenkies  und  Schweropath.  Auch  in  dem 
Zwickauer  Whewellit-Braunspathvorkommen  fand  sich  ein  einzelnes  kleines,  gelbes 
Schwerspathkryställchen ,  das  den  Schwerspathkryställchen  von  Burgk  zum  Ver- 
wechseln ähnlich  ist. 

Um  vielleicht  noch  einen  weiteren  Whewellit  von  Zwickau  zu  erlangen, 
reiste  ich  sofort  dahin,  ohne  indessen  das  Mineral  zu  Gesicht  zu  bekommen.  Dem 
betreffenden  Beamten  war  das  Vorkommen  von  1876  gänzlich  aus  dem  Gedächtnis 


Digitized  by 


Google 


84  Notiz. 

entscliwanden  und  bei  einem  Unterbeamten,  Stelger  Seh.,  an  den  ich  gewiesen 
wurde,  weil  derselbe  eine  kleine  Sammlang  besitzt,  fand  ich  wohl  das  Vorkommen 
von  dem,  den  Whewelllt  begleitenden  Braunspath  nnd  Eapferkies ,  wie  den  oben 
erwähnten  kleinen  Seh werspathkry stall,  leider  aber  keinen  Whewellit.  Dieser  Beamte 
war  der  Ansicht,  dass  das  Vorkommen  eines  einzigen  Krystalles  wohl  möglich  sei. 
Nach  ihm  stammt  der  Whewellit  von  einer  Verwerf angskluft  des  Segen-Gottes- 
Querschlages.  In  den  Nestera  von  Verwerfungen  finden  sich  als  AnsfÜllnngsmasse 
kleine  oder  grössere  Nieren ,  die  bei  dem  Zerschlagen  sich  ausgekleidet  zeigen  mit 
schönen  Braunspath  Bhomboedern;  in  einer  grösseren  derartigen  Niere  habe  nun 
der  Whewellit-Zwilling  gesessen. 

Es  dürfte  rathsam  sein,  dem  Whewellit  einen  deutschen  Namen  zu  geben. 
Nicht  akademisch  gebildete  Bergleute  sprechen  den  Namen  nicht  luellit,  sondern 
Wehwellit  aun.  Da  nun  der  Whewellit  ein  ausgesprochener  Späth  ist,  er  wurde 
ja  bisher  mit  Ealkspath  oder  Gyps  verwechselt,  ob  da  vielleicht  der  Name 
„Kohlenspat h^  in  Vorschlag  gebracht  werden  könnte? 

Freiberg,  den  12.  August  1889.  A.  Frenz el. 
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VI.  Einige  Beobachtungen  an  dem  Meteorsteine 
von  Ochansk. 

Von  Julian  t.  Siemaschko. 

Beobachtungen  an  einer  grossen  Zahl  von  Stücken  (über  1000 
im  Gesammtgewichte  von  circa  20  Kilogramm)  des  Meteoriten  von 
Oehansk,  gefallen  am  30.  August  1887,  haben  mich  einige  Facta 
wahrnehmen  lassen,  die  mich  zu  Schlüssen  führten,  welche  ich  theils 
als  neu  in  Bezug  auf  die  Theilung  und  Zusammensetzung 
der  Meteoriten,  theils  als  Erklärung  früherer  Beobachtungen  ansehe 
und  darum  hier  zur  Mittheilung  bringe. 

Theilung  der  Meteoriten.  Die  Theilung  der  Meteoriten 
kommt  nicht  durch  Explosion  und  momentan  zustande,  sondern 
durch  wiederholtes  Abtrennen  von  einzelnen  Stücken,  wovon  bei 
vorliegendem  Meteoriten  besonders  zwei  Arten  in's  Auge  zu  fassen 
sind,  einmal  a)  längs  der  Harnische  oder  Rutschflächen,  dann  aber 
auch  b)  an  der  Basis  von  eigenthümlichen  Hervorragungen  auf  der 
Oberfläche  der  Steine.  Die  Ursache  dieser  Erscheinung  ist  darin  zu 
suchen,  dass  nach  gewissen  Richtungen  des  Meteoriten  sich  leichter 
schmelzbare  Substanz  vorfindet,  so  dass  infolge  der  Hitze  während 
der  Zeit,  wo  er  bei  seinem  Fluge  durch  die  Atmosphäre  glühend 
war,  zunächst  nach  diesen  Richtungen  eine  Verringerung  der  Cohäsion 
und  schliesslich  ein  Loslösen  erfolgen  musste.  Zu  dieser  Ansicht 
führen  folgende  Beobachtungen: 

Ad  a.  Die  Rinde  hat  sich  in  kochendem  Zustande  befunden, 
wie  ihr  blasiges,  schwammiges  Aussehen  beweist.  Ihre  Dicke  beträgt 
stellenweise  bis  10  Millimeter  und  sie  enthält  Blasen  von  1 — 3  Milli- 
meter im  Durchmesser.  Masse  von  derselben  Beschaffenheit  wie  die 
Rinde  findet  man  bis  50 — 60  Millimeter  tief  in  das  Innere  einge- 
drungen. In  dieser  Masse  beobachtet  man  Eisenkügelchen  von  1  bis 
2  Millimeter  Durchmesser  und  Eisenplättchen  von  100 — 800  Quadrat- 
millimeter Fläche  und  von  1— 1*5  Millimeter  Dicke.  In  der  Rinde  sind 
Blasen  sichtbar,  welche  wie  Schlacke  irisiren;  auch  um  die»  rund- 
lichen Gasausströmungsöffnungen,  welche  dieser  Stein  in  ausgezeich- 
neter Weise  zeigt,  ist  öfters  ein  solcher  bläulich  irisirender  Hof  vor- 
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banden.  Diese  Erscheinungen,  zum  Theil  bis  jetzt  nicbt  beobaebtet, 
zum  Theil  noch  nicht  ganz  aufgeklärt,  scheinen  zu  beweisen,  dass 
erstens  das  Minimum  der  Temperatur,  welche  der  Meteorit  in  der 
Atmosphäre  hatte,  nicht  unter  dem  Schmelzpunkte  des  Eisens  (1600°  C.) 
lag;  zweitens  folgt  daraus,  dass  sich  die  Wärme  in  das  Innere,  je 
nach  der  Leitungsfähigkeit  der  Masse,  am  stärksten  nach  den  Rutsch- 
flächen, die  mit  vielen  Eisenplättchen  bedeckt  erscheinen,  fortpflanzte 
und  die  ihnen  entsprechenden  Partien  eben  wegen  des  grossen 
Eisengehaltes  zuerst  zum  Schmelzen  brachte,  so  dass  jetzt  entlang 
dieser  verflüssigten  Schichte  die  Lostrennung  eines  Theiles  vom 
Meteoriten  leicht  erfolgen  konnte. 

Der  eben  beschriebene  Vorgang  setzt  sich  natürlich  successive 
fort,  da  durch  die  Loslösung  eines  Stückes  stets  neue  Bruchflächen 
der  Luft  ausgesetzt  werden  und  findet  erst  mit  der  Auslöschung  des 
Meteoriten  seinen  Abschluss. 

Dass  eine  solche  Theilung  nach  den  Rutschflächen  stattfindet, 
wurde  schon  längst  von  anderen  Forschern,  so  von  G.  vom  Rath, 
Tschermak,  Brezina  ausgesprochen ;  der  Meteorit  von  Ochansk 
gestattet  uns  aber  erst  mit  Sicherheit  zu  erkennen,  wie  es  bei  dieser 
Abtrennung  zuging. 

Ad  b.  Erhabenheiten  (Protuberanzen)  von  der  Art,  wie  sie  unser 
Meteorit  zeigt,  sind  bisher  unbekannt.  Sie  sind  warzen-  oder  zapfen- 
förmig,  5 — 20  Millimeter  hoch  und  bilden  jene  oberflächlichen 
Partien,  welche  nach  dem  Abschmelzen  der  Umgebung  übrig  ge- 
blieben sind.  Werden  mehrere  solcher  Hervorragungen  losgetrennt, 
kann  man  deutlich  verfolgen,  wie  die  geschmolzene  Rinde  an  ihrer 
Basis  weiter  vordrang  und  dadurch  den  festen  Zusammenhang  mit 
der  Unterlage  immer  mehr  verringerte,  so  dass  endlich  ein  Ab- 
schleudern der  Protuberanz  hätte  erfolgen  müssen.  Die  Masse  dieser 
Erhabenheiten    ist  weisslichgrauer  Chondrit. 

Nachdem  man  an  den  Ochansker  Meteoriten  diese  ausgezeich- 
nete Protuberanzenbildung  gesehen  hat,  liegt  es  nahe  zu  fragen,  ob 
nicht  auch  an  anderen  Meteoriten  Gleiches  zu  finden  sei.  Einstweilen 
lässt  sich  angeben,  dass  ein  in  meinem  Besitze  befindlicher  Stein 
von  Mocs  den  Anfang  einer  solchen  Protuberanz  zeigt,  hingegen 
andere  Exemplare  die  bereits  erfolgte  Abtrennung  erkennen  lassen. 

Breccienstructur.  Der  Ochansker  Stein  gehört  zu  den 
Meteoriten    mit    ausgezeichneter    Breccienstructur.    Es    finden    sich 


Digitized  by 


Google 


Einige  Beobachtungen  an  dem  Meteorsteine  von  Oclianslr.  39 

weisslichgraue,  bläuliche  und  grünlichgraue  Partien,  öfter  umschliesst 
grünlichgrauer  Chondrit  Theile  des  weisslichgrauen,  und  in  solchen 
Fällen  glaubt  man  sich  zuweilen  an  undeutliche  Krystallumrisse  er- 
innert, wie  solche  in  Porphyren  eingewachsene  Feldspäthe  zeigen; 
auch  rein  weisser  Chondrit  (Enstatit  ?)  tritt  auf.  Eine  besondere  Ab- 
änderung der  grünlichgrauen  Theile  ist  schiefrig  (beobachtete  Grösse : 
3x2x2  Centimeter) ,  frei  von  Chondren,  aber  reich  an  Eisenschüpp- 
chen  und  gleicht  im  übrigen  so  der  Chondrensubstanz,  dass  man  sie 
Chondrenmutter  nennen  kann.  Wäre  ein  derartiges  Stück  durch 
Theilung  von  der  übrigen  Masse  getrennt  worden,  so  hätte  der 
Oehansker  Fall  neben  deutlichen  Ghondriten  auch  einen  Chondren 
freien  Stein  geliefert,  gleichwie  vom  Rath  unter  tausenden  von 
Pnltusksteinen  —  lauter  Chondriten  —  auch  einen  frei  von  Chondren 
fand.  Für  das  specifische  Gewicht  verschiedener  Fragmente  des  vor- 
liegenden Chondriten  wurden  die  Zahlen  erhalten: 

5.  3-5372 

6.  3-7836 

7.  5-2618 

kommt  in  dem  Oehansker  Meteorit  als 
primitives,  dann  aber  auch  als  erst  bei  dem  Fluge  des  Meteores 
durch  unsere  Atmosphäre  ausgeschmolzenes  Eisen  vor.  Ersteres 
erscheint  a)  in  wenig  glänzenden,  dunkleren,  rundlichen  Kömern, 
oder  b)  in  lebhaft  glänzenden,  lichteren  Partien  und  feinen  Schüpp- 
chen, selten  c)  in  Eiystallen.  Bisher  erwähnt  nur  Partsch  im 
Meteorit  von  Barbotan  zwei  Krystalle  als  „unvollkonmaene  Hexa^'der^. 
Im  Oehansker  Steine  sind  diese  seltenen  Gebilde  oft  sehr  scharf, 
zeigen  eine  Eantenlänge  von  1  —  2  Millimeter  und  lassen  nebst 
anderen  Formen  sehr  schön  die  Combination  des  HexaMers,  dessen 
Ecken  durch  das  Oktaöder,  die  Kanten  durch  das  Rhombendodeka- 
eder abgestumpft  sind,  und  eines  Tetrakishexaeders  erkennen.  Zwei 
solche  lose  Eisenkrystalle,  02040  und  0*2292  Granu»  schwer,  be- 
sassen  das  specifische  Gewicht  von  5*82  und  5*0. 

Zu  dem  erst  in  der  Atmosphäre  ausgeschmolzenen  Eisen  sind 
die  in  der  Rinde  enthaltenen  Eisenkügelchen,  die  Eisenplatten  und 
Bleche  zn  rechnen,  welche  schon  früher  angeftihrt  wurden.  Das 
specifiiAe  Gewicht  einer  solchen  Eisenplatte  wurde  zu  5*8476  be- 
stimmt  und  eine  vorgenommene  Analyse  ergab : 

8* 


1. 

31134 

2. 

3-267 

3. 

3-2982 

4. 

3-3841 

Eisen. 

Das  Eisen 
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Eisen 79-123 

Nickel 11-376 

Phosphor 0-736 

Schwefel 8-438 

Kobalt Spur 

99-673 

Hier  mag  noch  bemerkt  sein,  dass  diese  Platten  keine  Wid- 
manstätten'sche  Figuren  geben,  wohl  aber  die  Neumann'schen 
Linien,  was  auch  mit  dem  Querbruche  dieser  Massen  stimmt,  welcher 
Spaltungsflächen  des  Hexaeders  wahrnehmen  lässt. 

Von  dem  primitiven  Eisen  wäre  noch  zu  bemerken,  dass  es 
in  der  grünlichgrauen  Substanz  oft  in  grosser  Menge  in  Kömern,  in 
plattenförmigen  Räumen  ausgeschieden  ist. 

Schwefeleisen.  Dieses  Mineral  tritt  im  Ochansker  Steine 
sehr  gegen  Eisen  zurück;  es  erscheint  in  kleinen  Nestern  von 
körniger  Textur  und  ist  oft  bläulich  angelaufen.  Ausserdem  kommt 
aber  ein  Schwefeleisen  vor,  das  mehr  speisgelb,  und,  wie  man  mit 
dem  Mikroskop,  zuweilen  aber  auch  schon  mit  freiem  Auge  sehen 
kann,  deutlich  auskrystallisirt  ist.  Ein  derartiger,  loser  Krystall, 
Ü-3  Millimeter  gross ,  zeigt  die  Form  eines  Pentagondodekaeders ; 
dass  er  wirklich  aus  einem  Meteoriten  stammt ,  beweist  jetzt  noch 
das  Chondrenstück,  das  ihm  anhaftet.  Dieser  Meteorit  ist  also  auch 
dadurch  ausgezeichnet,  dass  er  zweifellos  ein  Schwefeleisen  in  der 
Form  des  Pyrits  enthält,  welches  als  Meteoritengemengtheil  jedenfalls 
selten  ist ;  denn  ausser  sehr  unbestimmt  lautenden  Angaben  Reichen- 
bach's  beschreibt  meines  Wissens  nur  Gustav  Rose  aus  dem 
Chassigny-Steine  im  Berliner  Museum  kleine  speisgelbe  Würfel. 

Es  gehört  also  der  Meteorit  von  Ochansk  wegen  der  eigen- 
thümlichen  Art  der  Theilung,  wegen  der  blasigen  Rinde,  der  grossen 
geschmolzenen  Nickeleisenplatten,  der  Krystalle  von  Eisen  und 
Schwefeleisen  zu  den  interessantesten  Erscheinungen  im  Bereiche 
der  Meteoritenkunde.  Was  aber  noch  an  ihm  unsere  Aufmerksamkeit 
fesselt,  ist  der  Umstand,  dass  an  bestimmten  Stellen  der  Schmelz- 
substanz Krystalliten  (mikrolithische  Bildungen)  mit  gerader  Aus- 
löschung erscheinen,  deren  Anordnung  eine  eigenthümliche  ist ;  eine 
eingehendere  Mittheilung  darüber  wird  später  folgen. 

Wien,  im  Juli  1889. 
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VII.  Ueber  einige  Eruptivgesteine  der  Capverden. 

Von  Dr.  Franz  EigeL 

Die  Gesteine  der  Capverdisehen  Inseln  wurden  im  Jahre  1882 
von  Doelter  eingehend  untersucht  und  beschrieben  i) ;  doch  blieben 
daselbst  einige  Gesteine  unerwähnt,  deren  Beschreibung  im  Nach- 
folgenden gegeben  werden  soll. 

Es  sind  dies  grösstentheils  teschenit-  und  phonolithähnliche  Ge- 
steine, deren  Classification  durch  den  Umstand,  dass  sie  nicht  typisch 
sind,  bedeutend  erschwert  wird.  Prof.  Doelter  hat  mir  das  Material 
gütigst  überlassen  und  stand  mir  bei  der  Untersuchung  mit  seiner 
reichen  Erfahrung  zur  Seite,  wofür  ich  ihm  bestens  danke.  Was 
die  topographischen  Verhältnisse  anbelangt,  so  verweise  ich  auf  das 
soeben  eitirte  Werk. 

I.  Teschenitthnliche  Gesteine. 

1.  Gestein  von  der  Figuiera  secca  auf  Mayo. 

Dieses  Gestein  besteht  zu  zwei  Dritteln  aus  schwarzen  Augit- 
und  Hornblendekryställchen,  die  in  einer  weissen  oder  etwas  grau- 
lichen Masse  eingebettet  sind  ,  so  dass  es  auf  einer  Schlifffiäche 
schwarz  und  weiss  marmorirt  erscheint.  Verhältnismässig  selten  be- 
gegnet man  braunen  Olivinköniern.  Bei  Anwendung  des  Mikroskopes 
erkennt  man  ganz  deutlich ,  dass  die  weisse  Substanz  ihre  Ent- 
stehung einem  Feldspath  verdankt,  der  bereits  alle  Zersetzungs- 
stadien aufweist.  Aeusserst  selten  ist  er  noch  ziemlich  unzersetzt  und 
zeigt  dann  oft  eine  feine  Lamellarstructur;  in  vielen  Fällen  jedoch  ist 
er  am  Bande  und  auch  im  Innern  so  in  Zersetzung  begriflFen,  dass  nur 
einzelne  Partien  unzersetzt  übrig  sind,  deren  einheitliche  optische 
Orientirung  auf  die  Zusammengehörigkeit  zu  einem  einheitlichen 
Krystall  schliessen  lassen ;  in  den  meisten  Fällen  ist  die  Zersetzung 
eine  vollständige,  wobei  Pseudomorphosen  nach  Feldspath  entstehen, 
die  allerdings  nicht  immer  deutlich  sind ,  da  der  Feldspath ,  die 
Räume  zwischen  Augit  und  Hornblende  ausftillend,  nur  selten  zur 
selbständigen  Formentwicklung  gelangt.    Die  idiomorphen  Krystalle 


^)  I>r.  C.  Doelter,  Die  Volcane  der  Capverden  und  ihre  Prodncte.  Graz  1882. 
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haben  einen  dicksänlenförmigen  Habitas  und  sind  gewöhnlich  poly- 
synthetische Zwillinge.  Die  Feldspathstreifung  hat  verschiedene  Grade 
der  Deutlichkeit  bis  zum  vollständigen  Schwinden,  bisweilen  hat  sie 
mehr  Aehnlichkeit  mit  einer  Zonarstructur  als  mit  einer  Zwillings- 
streifung.  Die  allotriomorphen  Individuen  lassen  gewöhnlich  keine 
Spur  von  Zwillingsstreifung  erkennen  und  ähneln  mehr  dem  Ortho- 
klas, zumal  da  sie  auch  in  Zwillingen,  ähnlich  den  Earlsbadem, 
auftreten;  sie  sind  meistens  mit  einander  verwachsen  und  durch- 
wachsen, wie  es  bei  den  Feldspäthen  der  Trachyte  nicht  selten 
der  Fall  ist.  Ob  dieser  Feldspath  Orthoklas  oder  Plagioklas  ist, 
lässt  sich  bei  der  schlechten  Ausbildung  der  Formen  und  der  ein- 
getretenen Zersetzung  nicht  feststellen.  Das  Maximum  der  Auslöschungs- 
schiefe auf  die  Längsrichtung  des  Plagioklases  ist  bei  3P,  was  auf 
einen  Anorthit  hinweist.  Das  Zersetzungsproduct  des  Feldspaths  ist 
überall  eine  weissliche,  fein  gekörnelte,  trübe  Masse,  die  nur  schwach 
polarisirt  und  in  manchen  Partien  fast  isotrop  erscheint ;  es  ist  dies 
das  gewöhnliche  Zersetzungsproduct  des  Feldspaths,  eine  kaolin- 
artige Masse.  In  dieser  befinden  sich  zahlreiche  helle,  ziemlich  leb- 
haft polarisirende  Schüppchen ,  die  von  Salzsäure  nicht  angegriffen 
werden;  sie  bestehen  aus  Muscovit;  auch  Calcit  ist  zugegen,  wie  die 
Behandlung  mit  Salzsäure  beweist. 

Die  schwarze  Hornblende  wird  im  Dünnschliff  lichtbraun 
und  zeigt  deutliche  Spaltbarkeit  und  sehr  starken  Pleochroismus  mit 
Ausnahme  einiger  Individuen,  welche  auch  im  Dünnschliffe  fast  opak 
sind  und  entweder  gar  keinen  oder  einen  äusserst  schwachen 
Farbenwechsel  haben  und  nur  an  der  Krystallform  oder  der  charak- 
teristischen Spaltbarkeit  noch  als  solche  zu  erkennen  sind.  Die  Kry- 
stalle  haben  den  Habitus  der  basaltischen  Hornblende,  sind  jedoch 
nur  selten  gut  ausgebildet,  meistens  zerrissen,  am  Bande  häufig  wie 
ausgefressen.  Ihr  Aussehen  ist  noch  ganz  frisch ,  abgesehen  vom 
Bande,  der  schon  häufig  eine  Chloritisirung  erfahren  hat. 

Während  die  Zersetzung  der  Hornblende  auf  den  Band  be- 
schränkt bleibt,  ist  sie  beim  Augit  viel  weiter  vorgeschritten  und 
hat,  auf  den  Sprüngen  eindringend,  auch  schon  das  Innere  erfasst. 
Als  Zersetzungsproduct  erscheint  dieselbe  chloritische  Masse,  wie  bei 
der  Hornblende,  bisweilen  aber  auch  Biotit,  ganz  ähnlich,  wie  es 
Bohrbach  in  manchen  Tescheniten  beobachtet  hat.  ^) 

^)  Carl  £.  M.  Rohrbach,  lieber  die  Eroptivgesteine  im  Grebiete  der  schles.- 
jnähr.  KreideformatioiL.  Diese  Mittheil ungen.  Neue  Folge,  Bd.  VII. 
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Die  dicken,  achteckigen  Säulen  der  Augite,  deren  Länge 
2—3  Millimeter  selten  tibersteigt,  werden  im  Dünnschliff  fleischroth 
und  lassen  einen  schwachen  Pleochroismus  erkennen.  Die  weitaus 
grösste  Zahl  derselben  ist  zonar  gebaut;  einfache,  besonders  aber 
polysynthetische  Zwillinge  der  bekannten  Form  sind  recht  häufig. 
Die  Bestimmung  der  Auslöschungsschiefe  zur  c-Axe  in  Schnitten 
nahezu  parallel  der  Symmetrieebene  ergab  als  Maximalwert  40°,  was 
auf  einen  geringen  Gehalt  von  Eisen  und  Thonerde  schliessen  lässt. 

Der  Oliv  in  ist  im  Dünnschliflf  wasserhell  mit  braunen  Bändern, 
welche  die  Klüfte  begleiten ;  sie  rühren  her  von  der  Zersetzung  des 
Magnetites,  welcher  den  Oliviu  gewöhnlich  umlagert. 

Nur  sehr  spärlich  findet  sich  B  i  o  t  i  t  in  kleinen  Leisten ;  er  steht 
mit  Augit  in  keinerlei  Zusammenhang;  ist  daher  von  dem  oben  er- 
wähnten secundären  wohl  zu  unterscheiden.  Magnetit  in  Octaedem 
und  Kömchen  ist  reichlich  vertreten. 

Der  Apatit  kommt  in  langen,  bald  ziemlich  dicken,  bald' 
nadelformigen,  wasserhellen  Krystallen  vor  und  fehlt  als  Einschluss 
in  den  übrigen  Mineralien  ebensowenig  als  Magnetit. 

Eine  Untersuchung  über  die  relative  Genesis  der  Gesteins- 
componenten  ergab  folgendes  Resultat :  Zuerst  schied  sich  aus  dem 
flüssigen  Magma  der  Apatit  aus,  denn  er  durchdringt  alle  anderen 
Mineralien,  ist  aber  selbst  von  Mineraleinschlüssen  vollständig  frei, 
enthält  höchstens  nur  Kügelchen  des  globulitisch  entglasten  Magmas 
in  axialer  Lagerung  eingeschlossen.  Darauf  folgte  die  Bildung  des 
Magnetits ;  er  findet  sich  überall  als  Einschluss,  nur  nicht  im  Apatit. 
Nachher  bildete  sich  der  Augit  und  die  Hornblende;  welches  von 
beiden  Mineralien  sich  früher  ausbildete,  lässt  sich  nicht  entscheiden, 
da  ihre  Berührungsflächen  darüber  keinerlei  Aufschluss  geben ;  mög- 
licherweise sind  sie  gleichzeitig  entstanden.  Jünger  als  Augit  und 
Hornblende  ist  der  Olivin,  da  er  gegen  beide  allotriomorph  ab- 
gegrenzt ist.  Zuletzt  erst  schied  sich  der  Feldspath  aus. 

Das  vorliegende  Gestein  besteht  demnach  im  Wesentlichen  aus 
Augit,  Hornblende,  einem  lamellirten  und  einem  nicht 
lamellirtenFeldspath;  dazu  kommt  noch  Olivin,  Magnetit, 
Apatit  und  geringe  Quantitäten  von  Biotit.  Aeusserlich  fällt  die 
grosse  Aehnlichkeit  mit  einem  Teschenite  sofort  in  die  Augen,  nur  ist  die 
Zersetzungsmasse  des  Feldspaths  etwas  fester  als  die  des  Teschenites 
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von  Marklowitz,  der  mir  zum  Vergleiche  vorlag.  Der  mikroBkopische 
Befand  zeigt  die  Aehnlichkeit  noch  deutlicher.  Der  Augit  hat  die- 
selbe Farbe,  den  Pleochroismus,  die  Zonarstructur,  dieselbe  Krjstall- 
form  wie  in  den  Tescheniten;  ferner  hat  das  Gestein,  wie  es  auch 
von  den  Tescheniten  behauptet  wird,  einen  lamellirten  und  einen 
nicht  lamellirten  Feldspath,  die,  wie  auch  in  den  Tescheniten,  einer 
weitgehenden  Zersetzung  unterworfen  sind.  Das  Zersetzungsproduct 
des  Feldspathes  der  Teschenite  ist,  wie  Rohrbach  und  Andere 
angeben,  der  Analcim,  welcher  meistens  in  trüben  Massen,  seltener 
in  wasserbellen  Krystallen,  mit  dem  Feldspath  oft  innig  verwachsen 
auftritt.  Wasserhelle  Krystalle,  die  Analcim  sein  könnten,  konnten 
allerdings  nicht  entdeckt  werden,  wohl  aber  die  trüben  Massen,  die 
bisweilen  fast  vollständig  isotrop  erscheinen  und  bei  einem  Ver- 
gleiche mit  den  entsprechenden  Producten  des  Teschenits  von 
Marklowitz  einen  Unterschied  kaum  erkennen  lassen.  Ich  rechne  daher 
dieses  Gestein  zu  den  Tescheniten,  wofür  auch  noch  das  häufige 
Vorkommen  des  Apatits  spricht,  wenn  es  auch  ein  typischer  Tescheuit 
wegen  des  Fehlens  deutlicher  Analcimkrystalle  nicht  genannt 
werden  kann. 

2.  Gestein  zwischen  dem  Monte  forte  und  Porto  (Insel 

Mayo). 

An  den  Teschenit  von  der  Figuiera  secca  schliesst  sich  unmittelbar 
an  ein  Gestein,  das  auf  dem  Wege  vom  Monte  forte  nach  Porto  sich  findet 
Aeusserlich  dem  vorigen  sehr  ähnlich,  zeigt  es  einen  Unterschied  in 
der  mineralogischen  Zusammensetzung  nur  insoferne,  als  die  Horn- 
blende fast  gänzlich  fehlt.  Das  Gestein  besteht  demnach  aus  Feld- 
spath und  Augit,  welche  in  fast  gleichen  Quantitäten  die  Hauptmasse 
bilden,  während  Apatit,  Magnetit,  Glimmer,  Hornblende  und  Olivin 
nur  in  untergeordneter  Weise  sich  betheiKgen. 

Der  Feldspath  erscheint  auch  hier  in  doppelter  Form,  als 
lamellirter  und  nicht  lamellirter,  ersterer  findet  sich  nur 
selten  und  zeigt  im  Gegensatz  zu  dem  des  vorigen  Gesteins  auch 
schlanke  Formen,  Maximalwert  der  Auslöschungsschiefe  bei  30^; 
er  muss  daher  ziemlich  kalkreich  sein.  Oft  sieht  er  noch  ziemlich 
frisch  aus,  hat  aber  bisweilen  theilweise  oder  ganz  sein  Polarisations- 
vermögen  verloren;  häufig  aber  ist  er,  wie  im  vorigen  Gestein,  in 
eine  trübe  Masse  umgewandelt. 
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Der  nicht  lamellirte  Feldspath  ist  nur  selten  krystallo- 
graphisch  begrenzt,  dann  aber  in  einfachen  Krystallen  oder  Karls- 
bader Zwillingen,  meistens  aber  sind  es  nur  Körner,  die  unregelmässig 
mit  einander  verwachsen  sind.  Dieser  Feldspath  ist  es  vor  allem, 
welcher  der  Umwandlung  in  die  eben  erwähnte  trübe  Masse  am 
meisten  unterworfen  ist.  Die  Auslöschungsschiefe  ist  meist  sehr  gering. 

Die  oft  1—3  Millimeter  langen  und  oft  ziemlich  dicken,  schwarzen 
Krystalle  des  Augits  werden  im  Schliffe  röthlich,  mit  einem  Farben- 
wechsel zu  gelblichen  Tönen.  Ausserdem  kommt  der  Augit  noch  in 
Fetzen  vor,  die  in  der  Regel  viel  kleiner  sind  als  die  Krystalle, 
selbst  bis  zur  mikrolithischen  Kleinheit  herabsteigen. 

Die  Krystalle  sind  sehr  häufig  verzwillingt,  bald  einfach,  aber 
noch  häufiger  polysynthetisch  und  zonar  gebaut,  Eigenschaften,  die 
den  Fetzen  meistens  gänzlich  fehlen.  Es  ist  eine  grosse  Seltenheit, 
den  Augit  frisch  zu  sehen;  fast  immer  ist  er  am  Rande  und  auf 
den  Rissen  in  eine  bräunliche,  bisweilen  etwas  pleochroitische  Sub- 
stanz umgewandelt,  die  da,  wo  die  Risse  recht  zahlreich  sind,  der 
Masse  nach  fast  die  Hälfte  der  ursprünglichen  Augitsubstanz  aus- 
macht. Diese  braune  Substanz  stellt  Fetzen  oder  Blättchen,  bisweilen 
jedoch  auch  kleine  Leistchen  dar,  die  eine  der  Längsrichtung  der 
Augitkrystalle  stets  parallel  verlaufende  Streifung  als  Ausdruck  der 
Spaltbarkeit  zeigen  und  in  dieser  Richtung  afach  das  Maximum  der 
Absorption  besitzen,  lauter  Eigenschaften  des  Biotits.  Es  liegt  hier 
also  eine  Biotitisirung  des  Augits  vor,  welche  Erscheinung  hier  noch 
viel  deutlicher  ist,  als  im  vorigen  Gestein.  Diese  Umwandlung  hat 
vielleicht  schon  vor  der  Verfestigung  des  Gesteins  stattgefunden. 
Doelter  hat  nachgewiesen,  dass  man  durch  Schmelzen  bei  An- 
wesenheit von  Fluoralkalien  aus  dem  Augit  Biotit  erhalten  kann,  i) 

Daneben  findet  sich  noch  ein  Biotit  in  etwas  grösseren  Leist- 
chen, die  einen  Zusammenhang  mit  Augit  nicht  erkennen  lassen  und 
deshalb  als  vollständig  umgewandelter  Augit  zu  erklären,  oder  was 
wahrscheinlicher  klingt,  als  primärer  Biotit  anzusehen  sind.  Sein 
Axenwinkel  ist  sehr  klein.  Eine  Umwandlung  des  Augits  in  chlori- 
tische  Masse  kommt  nur   sporadisch    und   immer   nur   in   sehr   be- 


^)  Dr.  C.  Doelter,  üeber  Glimmerbildnng  darch  Zusammenschmelzen  ver- 
sebiedener  Silicate  mit  FlnormetaUen ,  sowie  ttber  einige  weitere  Silicatsynthesen. 
Diese  Mittii.  Wien  1888,  X,  pag.  67. 


Digitized  by 


Google 


96  Dr.  Franz  Eigel. 

schränktem  Masse  vor.  Die  Auslöschungsschiefe  ist  bei  45^,  also 
etwas  grösser  als  die  beim  Augit  des  vorigen  Gesteins. 

Nur  äusserst  selten  findet  man  braune  Hornblende,  und 
zwar  fast  nur  in  fetzenartigen  Formen. 

Sehr  merkwürdig  ist  das  Vorkommen  des  Oliv  ins.  Er  ist  mit 
einem  dunklen  Staub,  wabi*scheinlifih  Magnetitkömehen,  vollständig 
imprägnirt,  der  sich  bei  rtÄrkerer  Vergrösserung  in  kleine  Kömchen 
und  äiäbdien  auflöst,  die  in  wellig  gebogenen,  vielfach  verschlun- 
genen Schnüren  angeordnet  sind;  diese  entsprechen  wahrscheinlich 
den  Bewegungen  des  noch  flüssigen  Magmas,  aus  dem  sich  dieser 
Staub  als  Erstlingsproduct  ausgeschieden  hat.  Trotzdem  zeigen 
solche  Krystalle  das  Axenbild  mit  den  lebhaften  Interferenzfarben 
des  Olivins  noch  ganz  deutlich.  An  der  beginnenden  Serpentinisirung, 
die  auf  den  Rissen  als  grüne  Ränderung  sichtbar  wird,  ist  er  leicht 
zu  erkennen. 

Der  Apatit  ist  ziemlich  reichlich  vertreten  und  ist  dem 
der  vorigen  Gesteine  in  seiner  Ausbildung  sehr  ähnlich.  Noch  häufiger 
erscheint  der  Magnetit  in  Körnchen  von  verschiedener  Grösse.  Er 
ist  der  gewöhnlichste  Einschluss  in  den  anderen  Min^alien,  selbst 
im  Apatit,  wo  er  axial  gelagert  ist. 

Des  Biotits  wurde  schon  Erwähnung  gethan. 

Nephclin  und  Titanit  konnte  nirgends  beobachtet  werden.  Eine 
Behandlung  eines  Schliffes  mit  Salzsäure  führte  zu  keiner  Bildung 
von  Chloraatriumwürfeln ,  wodurch  die  Abwesenheit  des  Nephelins 
constatirt  ist. 

Aus  denselben  Gründen,  welche  für  die  Classification  des 
vorigen  Gesteins  massgebend  waren,  kann  man  dieses  Gestein  den 
Tescheniten  zurechnen  und  es  als  einen  hornblendearmen 
Teschenit  bezeichnen. 

Analcim  wurde  freilich  auch  hier  nicht  beobachtet,  was  sich 
aber  leicht  erklärt  aus  dem  Umstände,  dass  das  Gestein  keine  Hohl- 
räume besitzt,  daher  der  Analcim  in  Krystallform  nicht  auftreten 
kann.  Möglicherweise  sind  die  schwach  polarisirenden  Feldspäthe 
bereits  in  Analcim  umgewandelt. 

3.  Gestein  von  der  alten  Strasse  von  Praya. 

Aeusserlich  dem  vorhergehenden  sehr  ähnlich,  unterscheidet  es 
sich  nur  durch  das  gröbere  Kom  und  das   häufigere  Auftreten   des 
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Olivins,  der  durch  seine  gelblichbraune  Farbe  sich  von  allen  Gesteins- 
componenten  scharf  abhebt.  Die  mikroskopische  Untersuchung  jedoch 
lehrt,  dass  der  Unterschied  noch  weit  grösser  ist. 

Der  Augit  stimmt  mit  dem  der  bereits  besprochenen  Gesteine 
so  selir  ttberein,  dass  nichts  weiter  zu  bemerken  ist,  als  dass  aus- 
gebildete Krystalie  selten,  dagegen  Kömer  und  Fetzen  viel  häufiger 
sind.  Maximum  der  AuslQseliiiAgsschiefe  in  dem  oben  angegebenen 
Sinne  bei  42^.  Sehr  verbreitet  sind  unregdmÄssige  Yerwachsangen 
des  Augits  mit  Hornblende  und  Glimmer,  wobei  der  Augit  <jft  thH- 
ständig  zum  Einschluss  gelangt. 

Die  Durchschnitte  der  braunen  Hornblende  sind  platten- 
förmig,  ausgebuchtet  und  durchlöchert;  selbst  halb  ausgebildete 
Krystalle  gehören  zu  den  Seltenheiten.  Die  Spaltbarkeit  ist  deutlich. 

Der  Biotit  findet  sich  in  Leisten  und  in  uuregelmässig  be- 
grenzten Platten,  ähnlich  wie  die  Hornblende,  ist  von  ihr  aber 
optisch  in  der  Begel  leicht  zu  unterscheiden. 

Fast  die  Hälfte  der  Gesteinsmasse  macht  der  Feldspath 
aus.  Er  ist  grösstentheils  lamellirt,  in  Säulchen,  die  kaum  einen 
Millimeter  an  Länge  erreichen  und  büschelförmig  beisammen,  oder, 
was  noch  häufiger  ist,  wirr  durcheinander  liegen;  jedoch  fehlen 
dicksäulenförmige  Krystalle  nicht  gänzlich.  Die  Lamellen  sind  meist 
scharf  von  einander  getrennt,  doch  sind  auch  gegentheilige  Fälle 
nicht  selten.  Maximum  der  Auslöschungsscbiefe  40^,  also  wieder 
Anorthit.  Noch  zu  erwähnen  wären  einige  Orthoklaskrystalle,  die 
mit  Plagioklas  fast  immer  innig  verwachsen  sind  und  auch  bisweilen 
Zonarstrnctiir  zeigen.  Die  Feldspäthe  sind  meist  unzersetzt;  wo 
eine  Zersetzung  stattfindet,  fuhrt  sie  zum  selben  Resultat,  wie  in 
dem  vorigen  Gesteine. 

Der  Magnetit  erscheint  fast  immer  in  Formen,  welche  mit  denen 
der  Hornblende  übereinstimmen.  Sehr  oft  bemerkt  man  ihn  als 
Einschluss  in  der  Hornblende,  der  aber  hier  und  da  so  gross 
ist,  dass  nur  ein  schmaler  Rahmen  von  Hornblende  ihn  um- 
gibt. Daraus  folgt,  dass  der  Magnetit,  hier  überhaupt  kein  primäres 
Mineral  ist,  sondern  aus  der  Hornblende,  vielleicht  auch  aus  Glimmer 
entstanden  ist,  wobei  die  Umwandlung  im  Innern  ihren  Anfang  nahm. 

Ausserdem  kommt  noch  ein  wenig  Apatit,  einige  Pyrit- 
körner und  Olivin  in  Krystali-  und  Körnerform  vor.  Letzterer  ist 
hier  und  da  auf  den  Sprüngen  bereits  serpentinisirt. 
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Der  Hauptnnterschied  dieses  Gesteins  yon  den  früheren  liegt, 
also  in  der  Ausbildung  und  besseren  Erhaltung  des  Feldspaths.  Es. 
hat  grosse  Aehnlichkeit  mit  dem  von  Doelter^)  als  Diabas  be- 
schriebenen Grestein  aus  der  Nähe  des  Hafens  von  St.  Vincent,  das 
auch  durch  seinen  hohen  Alkaliengehalt  an  die  Teschenite  erinnert, 
weshalb  Rosenbusch  es  auch  dahin  rechnet  2),  obgleich  Analcim 
auch  hier  nicht  aufzufinden  ist. 

Eine  von  F.  Kertscher  ausgeführte  Analyse  ergab  folgendes 
Resultat : 

SiOi 39-64 

Al^O, 16-98 

Fe^O^ 6-61 

FeO 9-31 

CaO 10-58 

MgO 6-65 

K^O 3-09 

Na^O 5-95 

H^O 1-32 

100-13 

II.  Andere  Gesteine  der  alteren  Formation. 

1.  Augitsyenit  vom  letzten  Hügel  von  St.  Vincent. 

Es  ist  dies  ein  noch  fast  ganz  frisches,  hartes,  feinkörniges, 
dunkles  Gestein,  an  dem  man  die  es  zusammensetzenden  Minerale 
mit  freiem  Auge  kaum  mit  Sicherheit  bestimmen  kann. 

Unter  dem  Mikroskope  erkennt  man ,  dass  es  ungefähr  zu 
einem  Drittel  aus  Feldspath  besteht,  die  zwei  anderen  Drittel  sind 
Augit  und  Magnetit. 

Die  Durchschnitte  des  Augits  sind  rosa  oder  röthlicbgrau, 
etwas  pleochroitisch  und  entsprechen  bald  dick  säulenförmigen,  bald 
gestreckten  Krystallen.  Letztere  sind  sehr  häufig  strahlig  gruppirt 
und  haben  dann  oft  das  Aussehen  eines  vielzackigen  Sternes,  ganz 
ähnlich,  wie  Doelter  es  von  einem  Gestein  vom  Monte  forte  be- 
schreibt.») An  den  Enden  sind  die  Krystalle  grösstentheils  zerbrochen ; 

^)  Dr.  C.  Doelter,  Die  Capverden  nnd  ihre  Producte.  Graz  1882,  pag.  79. 
')  H.  Rosenbnsch,  Mikroskopische  Physiographie  der  massigen  Gesteine. 
Stuttgart  1887,  H.  Aufl.,  pag.  254. 
")  Doelter,  J.  c.  pag.  77. 
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deshalb  sind  orientirte  Durchschnitte  äusserst  selten.  Als  Maximam  der 
Auslöschnngsschiefe  ergab  sich  ungefähr  32<^,  was  aber  bei  der  ge- 
ringen Anzahl  der  Messungen  sehr  unsicher  erscheint.  Zwillinge  sind 
recht  häufig,  zonarem  Bau  begegnet  man  selten,  hingegen  trifft  man 
Beispiele  von  gabeligem  Ausbau  ziemlich  oft.  Die  grösseren  Krystalle 
sind  in  der  Regel  noch  ganz  unzersetzt,  die  Fetzen  und  Mikrolithe,  die 
auch  hin  und  wieder  vorkommen,  sind  am  Rande  häufig  schon  grünlich. 

Die  Räume  zwischen  dem  Augit  werden,  abgesehen  von  einigen 
Olivinindividuen ,  vom  Orthoklas  ausgefüllt;  er  zeigt  infolge 
dessen  nur  selten  die  ihm  eigene  Krystallform.  Zwillinge  wurden 
niemals  beobachtet.  Als  Einschlüsse  sind  nur  Magnetitkömehen  und 
Augitmikrolithe  zu  nennen.  Die  bei  den  vorher  beschriebenen  Ge- 
steinen so  weit  verbreitete  Zersetzung  tritt  hier  nur  sporadisch  auf  ; 
die  Veränderung  des  Orthoklases  besteht  vielmehr  darin,  dass  die  an 
und  für  sich  blaugraue  Polarisationsfarbe  immer  dunkler  wird  und 
endlieh  fast  ganz  verschwindet. 

Plagioklas  wurde  nirgends  beobachtet,  ebensowenig  Hornblende, 
Biotit  und  Titanit.  Der  gegen  Feldspath  idiomorph  ausgebildete 
Oliv  in  ist  noch  ganz  frisch  und  an  Einschlüssen  arm. 

Magnetit  in  Kömchen  und  Elümpchen  ist  reichlich  vertreten. 

Apatit  ist  selten. 

2.  Augitdiorit  von  St.  Vincent. 

Er  ist  ein  kleinkörniges  Gestein,  in  welchem  helle  und  dunkle 
Bestandtheile  in  ziemlich  gleichen  Quantitäten  vertreten  sind.  Die 
hellen  sind  Feldspath  und  Apatit,  die  dunklen  Augit,  Hornblende, 
Magnetit  und  Biotit. 

Der  Feldspath  ist  zum  Theil  Orthoklas,  in  gut  ausgebildeten 
einfachen  Krystallen  oder  Karlsbader  Zwillingen,  bisweilen  in  Kömern, 
grösstentheils  aber  Plagioklas  in  etwas  kleineren,  säulenförmigen 
Kiystallen  mit  ziemlich  vielen  und  schmalen  Lamellen.  Die  Zer- 
setzung in  eine  kaolinartige  Masse  mit  Muscovitschüppchen  und 
Calcit  ist  stellenweise  schon  ziemlich  weit  vorgeschritten.  Das  Maxi- 
mum der  Auslöschungsschiefe  ist  bei  40® ;  es  liegt  also  Anorthit  vor. 

Besonders  merkwürdig  ist  das  Vorkommen  des  Apatits.  Er 
ist  stets  vollkommen  rein,  hat  bald  unregelmässige  Begrenzungen,  bald 
aber  bildet  er  auffallend  grosse  hexagonale  Säulen  mit  pyramidalem 
Abschluss. 
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Der  in  Durchschnitten  röthliche  Angit  zeigt  sich  nur  in 
Fetzen;  ebenso  die  braune  Hornblende;  Biotit  ist  nur  selten. 

Ein  von  Doelter  beschriebenes  ähnliches  Gestein  von 
St.  Vincent  ^)  hat  einen  Kieselsäuregehalt  von  56*3 ,  daher  die  Be- 
zeichnung Diorit  gerechtfertigt  ist,  womit  auch  der  Typus  tiber- 
einstimmt. 

Dieser  Diorit  wird  von  einem  dichten  basaltischen  Gestein  in 
Form  schmaler  Gänge  durchbrochen,  welches  anhangsweise  hier 
behandelt  werden  soll.  Man  kann  an  ihm  sehr  scharf  eine  Grund- 
masse  und  Einsprengunge  unterscheiden.  Die  Grundmasse  setzt  sich 
zusammen  aus  winzigen,  wasserhellen,  blaugrau  polarisirenden  Köm- 
chen und  Leistchen,  die  theilweise  dem  Plagioklas  angehören  (an 
einigen  kann  man  nämlich  sehr  deutlich  polysynthetische  Zwillings- 
streifung  beobachten),  andere  sind  Nephelin,  wie  man  chemisch 
constatiren  kann;  ferner  aus  braunen  und  graulichbraunen  Fetzen 
und  Mikrolithen  und  Magnetitkörnchen.  Die  braunen  Elemente  sind 
wahrscheinlich  der  Hornblende,  die  graulichen  dem  Augit  zuzu- 
rechnen. Alle  diese  Gemengtheile  sind  nahezu  in  gleicher  Grösse 
und  gleicher  Quantität  vorhanden ,  so  dass  das  Gestein  unter  dem 
Mikroskope  ziemlich  gleichmässig  gekömelt  erscheint. 

Als  Einsprengunge  sind  Augit,  Plagioklas,  vielleicht  auch 
Orthoklas  und  einige  Olivinkörner  zu  nennen.  Wie  man  sieht,  sind 
das  die  Minerale,  welche  den  durchbrochenen  Diorit  zusammen- 
setzen. Da  sie  auch  in  ihren  Eigenschaften  mit  den  entsprechenden 
Gemengtheilen  des  Diorits  übereinstimmen,  so  liegt  die  Annahme, 
dass  sie  beim  Heraufdringen  des  basaltischen  Magmas  aus  dem  Diorit 
in  dasselbe  hineingerissen  worden  seien,  wohl  nahe.  Das  Gestein 
muss  als  Nephelinbasalt  bezeichnet  werden. 

III.  Phonolithähnliche  Gesteine. 

1.  Gestein  vom  Charcothale  (St.  Thiago).  ^) 

Von  den  vorhergehenden  Gesteinen  ganz  verschieden  ausge- 
bildet ist  ein  Gestein  von  Charco.  Man  kann  daran  eine  graubraune, 
fast  dichte,  wenig  harte,  etwas  erdig  aussehende  Grundmasse  unter- 
scheiden,  in   der  1 — 3  Millimeter   an  Länge   und  häufig  auch   an 


*)  Dr.  C.  Doelter,  1.  c.  pag.  80. 
*)  Dr.  C.  Doelter,  1.  c.  pag.  76. 
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Breite  messende  Biotitkrystalle  eingebettet  sind,  die  an  ihrer  Ober- 
fläche durch  Verwitterung  gewöhnlich  schon  tombackbraun  geworden 
sind ;  dazu  kommen  noch  Nadeln  und  Säulchen  von  Augit  und  Horn- 
blende, deren  Länge  selten  mehr  als  1  Millimeter  beträgt. 

Unter  dem  Mikroskope  löst  sich  die  makroskopisch  anscheinend 
homogene  Grundmasse  in  ein  Gemenge  von  verschiedenen  Mineralen 
auf.  Da  ist  vor  allem  eine  trübe,  bei  auffallendem  Lichte  grauweisse, 
anf  polarisirtes  Licht  nur  schwach  wirkende  Masse  zu  nennen ,  die 
bei  stärkerer  Yergrösserung  sich  wieder  in  eine  fast  vollkommen 
isotrope  Masse  auflöst,  in  welcher  zahlreiche  winzige  Kömer  eines 
blaagrau  polarisirenden ,  farblosen  Minerals  enthalten  sind ;  sie 
machen  den  Hauptbestandtheil  der  Grundmasse  aus.  Der  andere 
Theil  besteht  aus  Mikrolithen  und  Fetzen  von  Hornblende, 
Äagit  und  Glimmer,  ferner  aus  Säulchen  oder  Nadeln  eines 
farblosen  Minerals.  Die  Säulchen  sind  meist  Zwillinge,  ähnlich  den 
Karlsbadem,  oder  gestreift.  Die  ersteren  gehören  daher  wohl  dem 
Orthoklas,  die  letzteren  dem  Plagioklas  an,  womit  auch  die 
Polarisationsfarben  stimmen.  Auch  die  eben  erwähnten  farblosen 
Eürochen  dürften  als  Orthoklas  zu  deuten  sein,  da  sie  von  Salzsäure 
nicht  angegriffen  werden. 

Ausserdem  tragen  noch  zur  Bildung  der  Grundmasse  Magnetit- 
körnchen  und  Schüppchen  von  Muse  o  vi t  bei,  die  reichlich  ver- 
treten und  auch  ziemlich  gleichmässig  vertheilt  sind. 

Der  Magnetit  ist  stellenweise  in  Eisenhydroxyd  umgewandelt 
nnd  gibt  zur  Bildung  von  braunen  Flecken  Anlass,  die  schon  mit 
freiem  Auge  auf  der  Oberfläche  des  Gesteins  bemerkbar  sind. 

Der  Muscovit  ist  ein  Zersetzungsproduct  des  Feldspaths; 
es  gibt  auch  deutliche  Pseudomorphosen  desselben  nach  letzterem 
Mmerale.  Dasselbe  dürfte  auch  von  der  fast  isotropen  Masse  Geltung 
haben;  es  lässt  sich  dies  zwar  nicht  mit  Sicherheit  erkennen,  doch 
scheinen  Verwitterungsstadien  des  Feldspaths  darauf  hinzuweisen. 

Unter  den  Einsprengungen  ist  der  Augit  wohl  am  häufigsten. 
Man  kann  aber  einen  grünlichen,  etwas  pleochroitischen,  mit  kleiner 
Aaslöschungsschiefe,  wahrscheinlich  Akmit,  und  einen  röthlich- 
grauen  mit  grosser  Anslöschnngsschiefe  (43^)  unterscheiden.  Nicht 
selten  finden  sich  Angitkrystalle ,  in  welchen  der  Kern  grün,  die 
HttUe  röthlichbraun  ist;  im  allgemeinen  sind  die  grünen  Augite 
kleiner  als  die  röthlichen,  scheinen  aber   dann   ein  Ausscheidungs- 
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product  zweiter  Ordnung  zu  sein  gegenüber  den  röthlichgrauen.  Als 
Einschlüsse  sind  Magnetit,  Apatit  und  Grundmasse  zu  nennen. 

In  etwas  geringerer  Quantität  als  Augit  trifft  man  die  Horn- 
blende. Ihre  Durchschnitte  sind  braun,  bald  mit  deutlichen  Spal- 
tungsrissen, bald  ohne  jegliche  Spur  davon;  regehnässige  Umrisse 
haben  nur  wenige.  Zwillinge  fehlen  nicht;  Einschlüsse  vne  beim 
Augit.  Die  Erhaltung  ist  eine  gute,  während  beim  röthlichgrauen 
Augit  auf  den  Sprüngen  hier  und  da  eine  Chloritisirung  beginnt. 

Biotit  findet  man  im  Schliffe  selten;  einige  grössere  Blättchen 
wurden  untersucht  und  zeigten  einen  ziemlich    grossen  Axenwinkel. 

Der  Apatit  ist  einschlussfrei,  oft  ideal  rein.  Seine  hexagonalen 
Säulchen  mit  pyramidalem  Abschluss  erreichen  manchesmal  die  Dicke 
von  0*5  Millimeter ;  die  meisten  jedoch  sind  viel  dünner,  einige  auch 
nadeiförmig.  Nepheiin  konnte  zwar  nicht  optisch,  wohl  aber 
chemisch  durch  Mikroreaction  constatirt  werden. 

2.  Gestein  vom  Monte  Batalha  aufMayo. 

Dieses  Gestein  ist  von  grünlichgrauer  Farbe,  sehr  feinkörnig, 
von  Calcitadern  reichlich  durchzogen.  Mit  freiem  Auge  kann  man 
Glimmerblättchen  und  mehr  oder  weniger  abgerundete  Krystalle  mit 
einem  Durchmesser  von  1 — 3  Millimeter  bemerken,  die  aus  weisser 
Substanz  bestehen  und  von  Biotit  vollständig  eingehüllt  sind.  Mit 
der  Lupe  lassen  sich  bisweilen  ganz  deutlich  Ikositetraeder  beob- 
achten. Diese  jetzt  allerdings  vollständig  zersetzten  Krystalle  sind 
wahrscheinlich  Granat  gewesen. 

Das  Vorkommen  des  Biotits  bildet  die  Charakteristik  dieses 
Gesteins.  Derselbe  umlagert  vollkommen  die  als  Granat  gedeuteten 
Ikositetraöder  und  ist  merkwürdigerweise  ganz  frisch,  während  die 
innere  Masse  ganz  in  Galcit  und  andere  Bildungen  umgewandelt 
ist,  namentlich  in  büschelförmige  Aggregate  von  farblosen,  schief 
auslöschenden,  lebhaft  polarisirenden  Nadeln,  die  einem  lichten  Augit, 
vielleicht  dem  Sali t,  angehören  dürften.  Die  Deutung  des  ursprüng- 
lichen, von  Biotittafeln  so  regelmässig  umschlossenen  Minerals  ist 
wegen  der  vollständigen  Zersetzung  sehr  schwer  und  speciell  nur 
der  Umstand,  dass  Granat  so  häufig  als  Contactproduct  vorkommt, 
ferner  der,  dass  das  Mineral  ein  kalkhaltiges  war,  führt  dahin, 
während  der  Leucit  unwahrscheinlich  ist,  da  dann  die  Zersetzungs- 
masse eine  ganz  andere  wäre. 
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Die  dicbte  Grondmasse,  in  welcher  ausser  den  eben  erwähnten 
Bildungen  noch  Biotit  und  Hornblende,  aber  nur  sporadisch 
eingebettet  sind,  löst  sich  unter  dem  Mikroskope  in  ein  Gemenge 
von  krystallinischen  Körnern  auf,  die  theils  Calcitkörnchen, 
theils  Kömchen  eines  blaugrau  polarisirendeu,  von  HCl  unangreif- 
baren Minerals  sind;  ich  halte  sie  für  Orthoklas.  Fast  mehr  als 
em  Drittel  der  Gesammtmasse  bilden  Fetzen  und  Mikrolithe  eines 
iu  eine  gelblichgrttne  Masse  zersetzten  Minerals;  ein  Theil  davon 
sind  Augite,  wie  aus  den  Formen  noch  deutlich  zu  erkennen  ist, 
die  andern  sind  Biotit. 

Magnetit  in  Körnchen  sieht  man  fast  überall;  Apatit  in 
langen  Nadeln  fehlt  ebenfalls  nicht. 

Die  grösseren  Krystalle  des  Biotits  haben  leistenförmige 
Durchschnitte  und  sind  stark  pleochroitisch ;  er  ist  fast  immer  noch 
sehr  frisch;  er  kommt  ausser  als  Umhüllung  der  als  Granat  ge- 
deuteten Bildungen  auch  in  der  Grundmasse  vor.  Sein  Axenwinkel 
dürfte  5 — 6<>  betragen. 

Hornblende  kommt  in Mikrolithenform  nicht,  als  Einspreng- 
ung nur  selten  vor;    sie   ist  dunkelbraun  und  wenig  pleochroitisch. 

Zwischen  den  genannten  Mineralen  trifft  man  hier  und  da 
spiessförmige  oder  spitzkeilförmige,  etwas  trübe  Krystalle,  die  wahr- 
scheinlich Titanit  sind. 

Es  enthält  also  das  Gestein  viel  Calci t,  ferner  Biotit, 
Hornblende,  Magnetit,  einen  gelblichgrünen,  zersetzten 
Augit,  einen  noch  frischen,  farblosen  Augit,  wahrscheinlich 
auch  Titanit  und  Orthoklas.  Der  Typus  des  Gesteins  ist  ein 
zweifelhafter  und  lässt  sich  mit  keinem  Massengestein  in  Ueberein- 
Stimmung  bringen.  Es  tritt  nach  mündlicher  Mittheilung  von  Prof. 
Doelter  zwischen  Phonolith  und  Kalkstein  auf  und  dürfte  daher 
nichts  anderes  als  ein  durch  den  Contact  mit  Kalkstein  ganz  eigen- 
artig ausgebildeter  Phonolith  sein,  wobei  Granat  als  Contact- 
product  in  reichlichem  Masse  zur  Ausbildung  gelangte;  denn  dass 
jene  kugeligen,  oder  als  Ikositetraöder  gedeuteten  Bildungen  Granat 
waren,  ist  sehr  wahrscheinlich. 

Schliesslich  soll  noch  eines  Gesteins  Erwähnung  gethan  werden, 
das  sich  auf  dem  Morro  di  Figuiera  findet.  Es  hat  ein  erzartiges, 
körniges  Aussehen  und  besteht  aus  Augit,  Hornblende,  Magnetit 
und  viel  Apatit.    Augit   und  Hornblende  sind  innig  mit  einander 

Minenüog.  und  petrogr.  Ifitth.  ZI.  1889.    (Dr.  F.  Ei«el.  S.  Ladwig.)  9 
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verwachBen.  Die  Hornblende  hat  gar  keine,  der  Augit  nur  selten 
Kry8tallfonnen,  die  dann  gegen  Hornblende  idiomorph  abgegrenzt  sind. 

Der  Augit  ist  schwach  pleochroitisch  von  gelblichgrau  bis 
röthlichgrau.  Die  Körner  haben  einen  Durchmesser  von  1 — 3  Milli- 
meter, die  Krystalle  sind  gewöhnlich  kleiner.  Die  Spaltbarkeit  ist 
selten  deutlich.  Zonarstructur  fehlt,  dagegen  kommt  sanduhrförmiger 
Aufbau,  wobei  der  Kegel  stets  lichter  ist,  nicht  gerade   selten  vor. 

Die  Hornblende  ist  braun,  deutlich  spaltbar,  von  Apatit- 
krystallen  häufig  durchwachsen.  Zwillinge  sind  selten. 

Augit  und  Hornblende,  ungefähr  in  gleichen  Mengen  vertreten, 
bilden  die  Hauptmasse  des  Gesteins,  der  Apatit  kaum  ein  Drittel 
des  Ganzen.  Er  ist  lang  oder  manchesmal  auch  kurz  säulenförmig 
und  erreicht  hier  und  da  auch  eine  beträchtliche  Dicke ;  gewöhnlich 
ist  er  vollständig  rein. 

Nur  in  geringer  Quantität,  aber  stets  nur  in  grösseren  Körnern, 
begegnet  man  dem  Magnetit,  der,  wenn  auch  nicht  gerade  häufig, 
sich  doch  bisweilen  an  den  Rändern  in  Eisenhydroxyd  umgewandelt 
hat,  von  wo  er  in  alle  Spalten  der  benachbarten  Minerale  einge- 
drungen ist. 

Als  Einschluss  in  Augit  und  Hornblende  ist  nur  der  Apatit 
nennenswert.  Die  Entstehungsfolge  dieser  Minerale  ist  also :  Apatit, 
Magnetit,  Augit,  Hornblende. 

Dieses  vulcanische  Product  ist  ein  Auswürfling,  womit  es  auch 
mehr  Aehnlichkeit  hat  als  mit  einem  Massengestein.  Auffallend  ist 
der  hohe  Apatitgehalt  und  das  gänzliche  Fehlen  des  Feldspaths. 

Mineralogisches  Institut  der  Universität  Graz,  Juli  1889. 
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Von  Trof.  E.  Ludwig. 

(Fortsetzung.) 

Die  Soolwässer  von  Dolnj-Tuzla. 

Die  Stadt  Dolnj-Tnzla,  Station  der  Bahnstrecke  Doboj- 
Siminhan,  liegt  36 «  20*5'  tistlich  von  Ferro,  unter  44»  32-3'  nörd- 
licher Breite,  232  Meter  über  der  Meeresfläche,  am  Jalaflusse, 
dessen  von  Osten  nach  Südwesten  sich  erstreckendes  Thal  in  der 
Nahe  dieser  Stadt  gegen  drei  Viertelstunden  Weges  breit  ist,  nördlich 
von  den  Ausläufern  der  Majevica  Planina  und  Medvenjk 
PI  an  in  a  und  südlich  von  dem  Tuzlansko  Brdo  begrenzt  wird. 
Die  Thalsohle,  sowie  die  Höhen,  welche  das  Thal  einrahmen, 
bestehen  aus  Gebilden  der  Tertiärformation,  Sandstein,  Schieferthon, 
Tegel.  Eine  halbe  Stunde  westwärts  von  der  Stadt  trifft  man  am 
linken  Ufer  der  Jala  eine  von  dem  Gebirgsbach  Kreka  tief  ein- 
gcFchnittene  Schlucht,  in  welcher  ein  Braunkohlenflötz  dem  Verflachen 
nach  zu  Tage  tritt,  dessen  Vorkommen  im  Bachbette  und  höher 
hinauf  an  den  Schluchtwänden  genau  untersucht  werden  kann.  Das 
Flötz  verflächt  mit  6— lu»  von  SO.  nach  NW.  unter  die  Thalsohle 
und  H.  Rittler  1)  fand  die  totale  Maximalmächtigkeit  mit  4Va  Fuss 
vor.  Dieses  Kohlenlager  wird  nun  regelrecht  bergmännisch  ausgebeutet 
and  hat  besonders  ftlr  die  sich  lebhaft  entwickelnde  Industrie  grosse 
Bedeutung  erlangt. 

Dolnj-Tuzla  hat  un2:erähr  8000  Einwohner,  meist  Moham- 
medaner, ist  Sitz  der  Kreisbehördc  nnd  eines  orthodoxen  Bischofs; 
es  gehört  zu  den  wenigen  Städten,  welche  schon  seit  den  Uraofängen 
Bosniens  eine  hervorragende  Rolle  spielen.  Zuerst  wird  es  von  Con- 
stantin  Porphyrogenitus  als  „Salenes"  erwähnt.  Sein 
rümischer  Name  war  „Ad  Saunas''.  Die  Slaven  nennen  es  noch 
beute  „Soli**  und  auch  „Tuz"  (bedeutet  türkisch  Salz).  In  den 
angarischen  Urkunden  des  Mittelalters  kommt  Tuzla  als  „Sou", 
^Sow"  vor,  Hauptstadt  des  „Salzgebietes"  oder  „Salzbanates".  Von 


»)  Verhandl.  der  k.  k.  geol.  Reichsanstalt.  Wien  1878,  pag.  375. 
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der  Adria  zum  Pontus  ist  dies  der  einzige  Ort,  wo  Salz  gefunden 
wird  und  daher  stammt  seine  alte  Berühmtheit.^) 

In  den  Neogenschichten  von  Dolnj-Tuzla  und  G o r n j- 
Tuzla,  welche  hauptsächlich  aus  Mergeln  mit  eingelagerten  Tegeln 
und  Sauden  bestehen,  entspringen  mehrere  Salzquellen ,  von  denen 
die  zwei  wichtigsten  in  den  beiden  genannten  Städten  früher  von 
den  Einwohnern  in  primitivster  Weise  versotten  wurden;  die  Quelle 
von  Gomj-Tuzla  enthielt  17  Procent  Salz,  jene  von  Dolnj-Tuzla  nur 
6  Procent. 

In  richtiger  Würdigung  der  Wichtigkeit  dieses  Vorkommens 
betraute  Se.  Excellenz  der  Herr  Reichs-Finanzminister  v.  Källay  im 
Jahre  1882  Herrn  Bergrath  Paul  mit  der  näheren  geologischen 
Untersuchung  des  Terrains  um  Tuzla.  Die  Ergebnisse  dieser  Unter- 
suchung waren  so  günstig,  dass  Se.  Excellenz  die  Herstellung  einer 
Reihe  von  Bohrlöchern  anordnete,  und  zwar  zunächst  in  Gomj-Tuzla, 
wo  die  concentrirtere  Soole  zu  Tage  trat  Es  gelang  indessen  nur 
mit  der  Bohrung  am  alten  Quellenscbachte  (Bohrloch  Nr.  1)  eine 
vierundzwanzigprocentige  Soole  zu  erschliessen,  während  die  übrigen 
Bohrungen  nicht  so  günstige  Resultate  ergaben.  Da  die  Soole  aus 
dem  Bohrloche  Nr.  1  beim  Betriebe  allmählich  verdünnter  wurde, 
verfügte  Se.  Excellenz  der  Herr  Minister  den  Aufschluss  in  Dolnj- 
Tuzla.  So  entstanden  denn  die  Bohrungen  Nr.  5  und  Nr.  6 ,  deren 
Soolen  ich  untersucht  habe.  Das  Bohrloch  Nr.  5  liegt  mitten  im 
Weichbilde  der  Stadt  Dolnj-Tuzla,  und  zwar  an  derselben  Stelle,  an 
welcher  die  Einwohner  früher  die  Soole  zum  Versieden  einer  Quelle 
entnahmen;  dieses  Bohrloch  ist  379  Meter  tief  und  liefert  grosse 
Mengen  einer  Soole,  die  dermalen  wegen  ihrer  geringen  Concentration 
und  ihres  grossen  Glaubersalzgehaltes  nicht  verwendet  wird.  Das 
Bohrloch  Nr.  6  liegt  nördlich  von  der  Stadt,  ist  367  Meter  tief  und 
hat  vom  195.  Meter  an  bis  zur  Sohle  Haselgebirge  durchfahren.  Aus 
diesem  Bohrloche  gelangt  die  Soole  in  einer  Böhrenleitung  zunächst 
zum  Bohrloche  Nr.  5,  von  wo  aus  sie  mittelst  einer  Druckpumpe  in 
die  7  Kilometer  entfernte  Saline  zu  Siminhan  bei  Ueberwindung  einer 
HöhendiflFerenz  von  42  Metern  gedrückt  wird.  Die  Saline  ist  sehr 
zweckmässig  eingerichtet  und  erzeugt  nach  dem  gewöhnlichen  Sud- 


')  Yergl.  Bosnien  and  die  Herzegovina  von  Jobann  v.  Asböth.  Wien  1888. 
Alfred  Holder. 
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hüttenprocesse  Blanksalz,  Grobsalz  und  Briquettes.  Das  fertige  Salz 
ist  schneeweiss  und  enthält  97*87  Procent  Chlornatrium.  ^) 

Die  für  die  Analyse  erforderlichen  Mengen  der  beiden  Sool- 
wässer  (5  und  6)  aus  den  Bohrlöchern  Nr.  5  und  6  sind  unter  Auf- 
sieht des  Herrn  Kreisarztes  Dr.  Duller  geschöpft  und  in  Flaschen 
gefüllt  worden,  welche  gut  verkorkt  und  versiegelt  an  mich  gelangten. 
Die  beiden  Wässer  sind  im  frisch  geschöpften  Zustande  etwas  getrübt, 
nach  längerem  ruhigen  Stehen  klären  sie  sich  jedoch  unter  Abschei- 
dung eines  geringen ,  sehr  feinen ,  hellbräunlichen  Bodensatzes ;  sie 
riechen  nach  Schwefelwasserstoff  und  schmecken  intensiv  salzig.  Der 
Geruch  verschwindet  bald,  wenn  das  Wasser  an  der  Luft  steht. 
Beim  Abkühlen  krystallisirt  aas  beiden  Wässern  reichlich  Glauber- 
salz ans,  das  sich  beim  gelinden  Erwärmen  nur  sehr  langsam  wieder 
auflöst.  Durch  die  qualitative  Analyse  wurden  in  beiden  Soolwässera 
folgende  Bcstandtheile  nachgewiesen :  Kaliam,  Natriam,  Lithium, 
Ammoniak,  Calcium,  Magnesium,  Eisen,  Aluminium,  Mangan,  Schwefel- 
saure, Borsäure,  Phosphorsäure,  Kieselsäure,  Kohlensäure,  Chlor, 
Brom,  Jod. 

H.  Soole  aos  dem  Bphrioche  Nr.  5. 

Die  quantitative  Analyse  ergab  nachstehende  Resultate : 

Das  specifiscbe  Gewicht  der  Soole  bei  18°  C.  bestimmt  und  auf  destilUrtes 
Wasser  derselben  Temx)erattir  als  Einheit  bezogen,  beträgt  1' 104 II. 

Chlor.  I.  5*5054  Gramm  Walser  lieferten  1*4949  Gramm  Chlorsilber  and 
Bromsilber,  nach  Abzng  des  Bromsilbers  für  10.000  Gramm  Wasser  2715099 Gramm 
Chlorsilbcr,  respective  671*390  Gramm  Chlor. 

II.  5*5145  Gramm  Wasser  gaben  1*4961  Gramm.«ChlorsiIber  und  Bromsilber, 
naeh  Abzug  de«  Bromsilbers  für  1000 J  Gramm  Wasser  2712*791  Gramm  Chlor- 
sUber,  respective  670*820  Gramm  Chlor. 

Brom.  882*87  Gramm  Wasser  verbrauchten  5  Cubikcentimeter  Chlorwasser 
(1  Cubikcentimeter  Chlorwasser  =  000176  Gramm  Brom),  es  resultirt  O'IOO  Gramm 
Brom  für  10.000  Gramm  Wasser. 

Schwefelsäure.  I.  10*981  Gramm  Wasser  gaben  0*414  Gramm  Baryumsulfat, 
entsprechend  129*405  Schwefelsäureanhydrid  für  10000  Wasser. 

II.  11*0108  Gramm  Wasser  gaben  0*4124  Gramm  Barynmsulfat,  entsprechend 
128.601  Schwefelsäureanhydrid  für  10.000  Wasser. 

Borsäure.  1103*59  Gramm  Wasser  gaben  0*028  Gramm  Borsäure  und  Magno* 
siumozyd  und  0*0B95  Gramm  Magnesiumpyrophosphat,  entsprechend  0*125  Gramm 
Borsäureanhydrid  für  10.000  Wasser. 


')  Diese  Angaben  verdanke  ich  Herrn  Oberbergrath  Rück  er. 
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Calcium,  Magnesium,  I.  275485  Gramm  Wasser  gaben  0024 Oramm  Calcinm- 
oiyd  nnd  00307  Gramm  Magnesinmpyropfao.sphat,  entsprechend  0*871  Gramm  Cal- 
cinmoxyd  and  0'403  Magnesiamozyd  f&r  lOOOO  Wasser. 

n.  276125  Wasser  gaben  00215  Gramm  Galcinmoxyd,  entsprechend  0*779 
Caicinmoxyd  för  10.000  Wasser. 

III.  275' 1693  Gramm  Wasser  gaben  0*0301  Gramm  Magnesinmpyrophosphat, 
entsprechend  0*393  Gramm  Magnesiumoxyd  für  10.000  Gramm  Wasser. 

Eisen,  Aluminium.  4393*24  Gramm  Wasser  gaben  00125  Gramm  Eisenoxyd  nnd 
0'002  Gramm  Alumininnioxyd ,  entsprechend  O'028  Gramm  Eisenoxyd  nnd  0005 
Alnmininmoxyd  für  10.000  Wasser. 

Lithium.  2207*18  Gramm  Wasser  gaben  0*0033  Gramm  Ghlorlithlnm  nnd 
Chlornatrinm  nnd  0*008  Gramm  Chlorsilber,  entsprechend  0*0042  Chlorlithinm  für 
10.000  Gramm  Wasser. 

Alkalien.  11*0729  Gramm  Wasser  gaben  1*4360  Gramm  Chlorkalinm,  Chlor- 
natrinm nnd  Chlorlithinm;  5*5065  Gramm  Wasser  0*0100  Gramm  Ealinmplatin- 
Chlorid,  entsprechend  3*632  Gramm  Kalinmoxyd  nnd  686*454  Gramm  Natrinmoxyd 
für  10.000  Gramm  Wasser. 

Ammoniak.  276*03  Gramm  Wasser  branchten  0*785  Schwefelsäure  (1  Cubik- 
centimeter  Schwefelsäure  entspricht  0*01673  Gramm  Ammoniak),  entsprechend 
0*485  Gramm  Ammoniak  für  10.000  Gramm  Wasser. 

Controlhestimmung.  10*9386  Gramm  Wasser  gaben  1*7340  Gramm  Sulfat- 
rückstand, entsprechend  1585*212  Gramm  für  10.000  Gramm  Wasser. 

12.  Soole  aus  dem  Bohrlocbe  Nr.  6. 

Bei  den  quantitativen  Bestimmungen  wurden  folgende  Resul- 
tate erhalten: 

Das  specjfische  Gewicht  der  Soole,  bei  22^  C.  bestimmt  und  auf  destillirtes 
Wasser  der«elbeu  Temperatur  als  Einheit  bezogen,  beträgt  1 '21 121. 

Chlor,  60038  Gramm  Wasser  gaben  3*6893  Gramm  Chlorsilber;  für 
10.000  Gramm  Wasser  nach  Abzug  des  Bromsilbers  6144*539  Gramm  Chlorsilber 
entsprechend  1519*422  Gramm  Chlor. 

Brom  961*99  Gramm  Wasser  yerbranchten  9*4  Cubikcentimeter  Chlor wasser 
(1  Cubikcentimeter  =  0*00176  Gramm  Brom),  entsprechend  0*171  Gramm  Brom 
für  10.000  Wasser. 

Schicefelsäure.  I.  12*0672  Gramm  Wasser  gaben  0*3575  Gramm  Baiyum- 
salfat,  entsprechend  101*705  Schwefelsänreanhydrid  für  lO.OOJ  Wasser. 

U.  12*092  Gramm  Wasser  gaben  0*359  Gramm  Baryumsulfat,  entsprechend 
102*011  Schwefelsäureanhydrid  für  10.000  Wasser. 

Borsäure,  1201*6  Gramm  Wasser  gaben  0*195  Gramm  Borsäure  und  Magnesia 
und  0*2925  Gramm  Magnesiumpyrophosphat,  entsprechend  0*746  Gramm  Borsäure- 
anhydrid für  10.000  Gramm  Wasser. 

Kieselsäure,  Calcium,  Magnesium.  834*79  Gramm  Wasser  gaben  0  0105  Gramm 
Kieaelsäureanhydrid ,  03822  Gramm  Caicinmoxyd  und  0*475  Gramm  Magnesium* 
pyrophosphat,  entsprechend  0*126  Kieselsäureanhydrid,  4*578  Caicinmoxyd  und  2*050 
Magnesiumoxyd  für  10.000  Wasser. 
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Eistfi,  Muminium,  Phosphof*8äure.  4828*83  Gramm  Wasser  gaben 
0*014  Gramm  Eisenoxyd,  0*0045  Gramm  Alamininmozyd  nnd  0*0165  Gramm 
Uagnesiampyropliospliat,  entsprechend  0*029  Eisenoxyd,  0*009  Alomininmoxyd  nnd 
0*022  Phospborsäoreanhydrid  fttr  10.003  Wasser. 

Ammoniak,  302*8  Gramm  Wasser  verbranchten  0*86  Cabikcentimeter  Schwefel* 
nnn  (1  Cnbikoentimeter  =  0*01673  Gramm  Ammoniak),  entsprechend  0*475  Gramm 
Ammoniak  für  10  000  Wasser. 

Natrium,^)  I.  12*0906  Gramm  Wasser  gaben  3*1855  Gramm  Chlomatrinm, 
estiprecbend  1397*99  Gramm  Natrinmoxyd  für  10.000  Wasser. 

II.  12*0940  Gramm  Wasser  gaben  3*1889  Gramm  Ghlomatriam,  entsprechend 
13990S  Gramm  Natrinmoxyd  für  10.000  Wasser. 

Controlbestimmung,  I.  12*066  Gramm  Wasser  gaben  3*8850  Gramm  Snlfat- 
rückftand  und  6*3880  Gramm  Barynmsnlfat,  entspr.  1402*2>)4  Oxyde  fSr  10.0  X)  Wasser. 

II.  12*0558  Gramm  Wasser  gaben  3*8850  Gramm  Snlf  Atrttckstand  und  6*3910  Gr. 
Barjnmfulfat,  entsprechend  1402561  Gramm  Oxyde  für  lO.COO  Gramm  Wasser. 

Mittelwerte  für   10.000  Gewichtstheile  der  beiden 
Soolwässer  von  Dolnj-Tuzla  Nr.  5  und  Nr.  G. 


Chlor    .     .     . 

Brom 

Schwefelsäureanhydrid 
Kieselsäureanhydrid 
Borsäureanhydrid    . 
Phosphorsäureanhydrid 
Kaliumoxyd    . 
Natriumoxyd  . 
Ammoniak 
Caleiumoxyd  . 
Magnesiumoxyd 
Eisenoxyd .     . 
Alumininmoxyd 
Lithium,  Mangan,  Jod 
Sulfatrtickstand  gefunden 
„  berechnet 

Summe  der  Oxyde  gefunden 
„         7)      »      berechnet 
Specifisches  Gewicht .    . 


SooleNr.5. 

071*390 

0-100 

129-405 

0125 

Spuren 

3-632 

G85-I32 

0-485 

0-779 

0-393 

0-028 

0005 

Spuren 

1585-212 

1581-756 


Soole  Nr.  6. 

1519-422 
0-171 
101-858 
0-126 
0-746 
0-022 

-') 
1398-540 
0-475 
4-578 
2-050 
0028 
0-009 
Spuren 


1402-383 
1405-354 
1-10411       1-21121 


0  Bei   der   mit  Piatinchlorid  verinchten  Absehe idnng   des  Kalinms   wurde 
kein  Kaliomplatinchlorid  erhalten. 

*)  lu  dieser  Soole  konnte  Kalinm  nicht  nachgewiesen  werden. 
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Saure  und  basische  Bestandtheile  zu  Salzen  gruppirt;    Werte 
ftir  10.000  Gewichtstheile  der  Soolwässer: 


Soole  Nr.  5. 

Soole  Nr.  6. 

Chlornatrium    .     .     .     , 

1106-450 

2486135 

Chlorammonium    .     .     . 



1-491 

Chlorcalcinm    .     .     .     , 

l'Ul 

9015 

Chlormagnesiuni    .     .     , 

— 

4-864 

Bromnatrium    .     .     .     . 

0-129 

0-220 

Schwefelsaures    Natrium 

224-264 

180-834 

Borsaures  Natrium    .     . 

0-180 

1-077 

Schwefelsaures  Kalium  . 

6-716 

Phosphorsaures  Calcium 

Spuren 

0-048 

Calciumbicarbouat     .     . 

0-560 



Magnesiumbicarbonat     . 

1-257 



Ammoniumbicarbonat     . 

1-370 

, 

Eisenbicarbonat    .     .     . 

0056 

0-056 

Aluminiumoxyd     .     .     . 

•    0005  ■ 

0-009 

Kieselsäureanhydrid  .     . 

— 

0-126 

Mangan,  Lithium,  Jod  . 

Spuren 

Spuren 

Summe  der  festen  Be- 

standtheile     

1341-479 

2683  875 

Die  Soole  6  ist  ihrer  chemischen  Zusammensetzung  nach  der 
Edelsoole  von  Reichenhall  sehr  ähnlich,  sie  unterscheidet  sich 
von  der  letzteren  nur  durch  den  grösseren  Gehalt  an  Glaubersalz 
und  den  geringeren  Gehalt  an  Kalksalzen. 

13.  Die  Therme  von  Gradacac. 

Die  Bezirksstadt  Gradaöac  Hegt  im  Kreise  Dolnj-Tuzla, 
u.  zw.  360  5-3'  östlich  von  Ferro,  unter  44o  52*7'  nördlicher  Breite, 
165  Meter  über  der  Meeresfläche.  In  der  Nähe  von  Gradaöac  konunt 
ausgesprochener  Leithakalk  vor;  es  sind  daselbst  wahrscheinlich 
sarmatische  Schichten  entwickelt  und  es  findet  sich  auch  Granit. 

Die  Therme  entspringt  in  der  Nähe  der  Stadt  auf  ebenem 
Terrain,  sie  hat  mehrere  Ausbruchstellen,  von  denen  die  drei  ergie- 
bigsten 79  Liter,  35  Liter  und  31  Liter  Wasser  pro  Minute  liefern. 
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Das  Wasser  der  ersten  Ader  wird  von  einem  mit  Holz  ausgekleideten 
Bassin  aufgenommen,  über  welches  eine  Badehütte  erbaut  ist.  Mit 
dem  Thermalwasser  steigen  an  verschiedenen  Stellen  des  Bassins 
reichlich  Gasblasen  auf. 

Das  Wasser  der  Therme  ist  klar,  farblos,  geruchlos  und  ohne 
auffallenden  Geschmack. 

Die  qualitative  Analyse  ergab  folgende  Bestandtheile :  Kalium, 
Natrium,  Lithium,  Calcium,  Strontium,  Baryum,  Magnesium,  Eisen, 
Aluminium,  Chlor,  Schwefelsäure,  Phosphorsäure,  Borsäure,  Kohlen- 
saure, Kieselsäure,  Ameisensäure  und  nicht  flüchtige  organische 
Substanz. 

Die  Temperatur  der  Therme,  am  29.  Juli  1886  bestimmt, 
betrug  29'3®  C.  bei  der  gleichzeitigen  Lufttemperatur  von  22<^  C. 

Das  specifische  Gewicht,  bei  25*6^  C.  bestimmt  und  auf  reines 
Wasser  von  derselben  Temperatur  als  Einheit  bezogen,  beträgt 
10011. 

Kalium,  Natrium.  I.  944'43  Gramm. Wasser  gaben  0*621  Gramm  Chlorkaliam 
und  Cblomatrinm ,  femer  0'0362  Gramm  Kalinmplatincfalorid ,  entsprechend 
0*075  Gramm  Ealiumoxyd  und  3*427  Gramm  Natrinmoxyd  für  10  000  Gramm  Wasser. 
II.  500-33  Gramm  Wasser  gaben  0*3278  Gramm  Chlorkalinm  nnd  Chlor- 
natrinm,  femer  0*0197  Gramm  Kalinmplatinchlorid ,  entsprechend  0076  Gramm 
Kalmmoxyd  und  3*413  Gramm  Natrinmoxyd  für  10.000  Gramm  Wasser. 

Kieselsäure,  Calcium^  Magnesium,  985*87  Gramm  Wasser  gaben  0*0334  Gramm 
Kieselsänre,  00862  Gramm  Calcinmoxyd  nnd  Strontinmoxyd,  0*0434  Gramm  pyro- 
phosphorsanres  Hagoesinm,  entsprechend  0*339  Gramm  Kieselsänre,  0*859  Gramm 
Galcinmoxyd,  0*158  Gramm  Magnesinmoxyd  für  10000  Gramm  Wasser. 

Eisen,  Aluminium,  Phosphorsäure,  Strontium.  9738*88  Gramm  Wasser  gaben 
00068  Gramm  Alnminiumoxyd ,  00031  Gramm  Eiaenoxyd ,  0*006  Gramm  pyro- 
phoephorsanres  Magnesinm,  0*0308  salpetersanres  Strontium,  entsprechend  0*007  Grm. 
Alnmininmoxyd ,  0*003  Gratnm  Eisenoxyd,  0*015  Gramm  Strontinmoxyd  nnd 
0*004  Gramm  Phosphorsänreanhydrid  fUr  10.000  Gramm  Wasser. 

Borsäure.  4869*44  Gramm  Wasser  gaben  01755  Gramm  Borsäure  +  Magne- 
sinmoxyd; diese  auf  50  Cnbikcentimeter  gelöst,  davon  20  Cnbikcentimeter  zur 
Magnesinmbestimmnng  verwendet,  wobei  erhalten  wurden  0*150  Gramm  pyrophos- 
pborsanres  Magnesium.  Von  Chlor  war  nur  eine  leise  Spnr  vorhanden.  Entspricht 
i^r  10.000  Gramm  Wasser  0*083  Gramm  Borsänreanhydrid. 

Kohlensäure.  I.  186*44  Gramm  Wasser  gaben  01062  Gramm  Kohlensaure, 
entsprechend  5*696  Gramm  für  10.000  Gramm  Wasser. 

n.  186*44  Gramm  Wasser  gaben  0*1082  Gramm  Kohlensäure,  entsprechend 
5*803  Gramm  für  10.000  Gramm  Wasser. 
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Schwe/ehäure.  I.  903*695  Gramm  Wasser  gaben  0*338  Gramm  Barynm  snlfat, 
entsprechend  1*283  Gramm  Schwefelsänreanhydrid  für  10.000  Gramm  Wasser. 

U.  924*122  Gramm  Wasser  gaben  0*340  Gramm  Baxyamsnlfat,  entsprechend 
1266  Gramm  Schwefelsäureanhydrid  far  10.000  Gramm  Wasser. 

Chlor.  899*81  Gramm  Wasser  gaben  00895  ChlorsiJber  und  0*014  Silber, 
entsprechend  0*480  Gramm  Chlor  für  10.000  Gramm  Wasser. 

Organische  Substanz.  250*18  Gramm  Wasser  yerbrauchten  1*51  Cabikcenti- 
meter  Chamäleon,  1  Cubikcentimeter  desselben  entspricht  0*93  krystallisirter  Oxal- 
säure, demnach  für  10  000  Gramm  Wasser  0*056  Gramm  organische  Substanz. 

Control'Sulfate.  501'3'<235  Gramm  Wasser  gaben,  mit  Schwefelsäure  behaa- 
delt,  0*5506  Gramm  Sulfatrückstand,  entsprechend  für  10.000  Gramm  Wasser 
10  9829  Gramm. 


Mittelwerte   für    10.000  Gewichtstheile    des  Wassers 
der   Therme  in   6rada2ac. 

Schwefelsäureanhydrid 1*275 

Chlor 0-480 

Borsäureanhydrid 0*083 

Phosphorsäureanhydrid 0*004 

Kieselsäureanhydrid 0*339 

Kohlensäureanhydrid 5*749 

Kaliumoxyd 0*076 

Natriumoxyd ,     3*420 

Calciumoxyd 0859 

8trontiumoxyd 0*015 

Magnesiumoxyd 015S 

Eisenoxyd 0003 

Aluminiumoxyd 0*007 

Lithium,  Baryum,  Ameisensäure  .     .  Spuren 

Organische  Substanz 0*056 

Sulfatrückstand  gefunden  ....  10'983 
Sulfatrückstand  berechnet  ....  10*913 
Specifisches  Gewicht 1*0011 

Üie   sauren    und   basischen   Bestandtheile  zu  Salzen   gruppirt 
fiir  10.000  Gewichtstheile  Wasser: 
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Ä.  Die  kohlensauren  Salze  als  normale  Garbonate  gerechnet. 

Schwefelsaures  Kaliura 0*141 

Schwefelsaures  Natrium 2*  148 

Borsaures  Natrium 0*120 

Chlomatrium 0*792 

Kohlensaures  Natrium 3*460 

Phosphorsaures  Calcium 0009 

Kohlensaures  Calcium 1  *525 

Kohlensaures  Strontium 0021 

Kohlensaures  Magnesium 0*332 

Kohlensaures  Eisen 0004 

Aluminiumoxyd 0*007 

Kieselsäureanhydrid 0*339 

Organische  Substanz 0*056 

Halbgehundene  Kohlensäure      .     .     .  2*287 

Freie  Kohlensäure 1*175 

Lithium,  Baryum,  Ameisensäure     .     .  Spuren 

Summe  der  festen  Bestandtheile     .     .  8*954 


B,  Die  kohlensauren  Salze  als  wasserfreie  Bicarhonate  gerechnet. 

Schwefelsaures  Kalium 0141 

Schwefelsaures  Natrium 2*148 

Borsaures  Natrium 0*120 

Chlomatrium 0*792 

Natriumbicarbonat   . 4*895 

Calciumphosphat 0*0J9 

Calciumbicarbonat 2*196 

Strontiumbicarbonat 0027 

Magnesiumbicarbonat 0'506 

Eisenbicarbonat 0*006 

Aluminiuraoxyd 0*007 

Kieselsäureanhydrid 0*339 

Organische  Substanz 0*056 

Lithium,  Baryum,  Ameisensäure    .     .  Spuren 

Freie  Kohlensäure 1*175 
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Das  der  Quelle  frei  entströmende  Gas  enthält: 

Kohlensäure 3*53  Procent 

SauerstoflF 0  30       „ 

Stickstoff 96- 17       „ 

Die  Thermen  von  Olovo. 

Ol  ovo  liegt  360  14.3'  östlich  von  Ferro,  unter  44^  7-5'  nörd- 
licher Breite,  580  Meter  über  der  Meeresfläche.  Ueber  die  geologischen 
Verhältnisse  der  Umgebung  von  Olovo  schreibt  Dr.  E.  Tietze^): 
„Bei  Olovo  erheben  sich  zu  beiden  Seiten  des  Thaies  Kalkberge. 
Versteinerungen  konnte  ich  trotz  ziemlich  sorgfältigen  Suchens  in 
dem  Kalk,  der  sich  dicht  bei  Olovo  befindet,  nicht  entdecken.  Die 
Kalke  sind  stellenweise  sandig-dolomitisch.  Am  Flussbette  selbst 
kommen  wieder  grünlich-bräunlich  verwitternde  Sandsteine  zum 
Vorscheine,  wie  sie  im  Flysch  häufig  sind.  Ihrer  Position  nach 
dürften  die  Sandsteine  in's  Liegende  der  beiderseits  sich  über  den- 
selben erhebenden  Kalkmassen  gehören,  weshalb  für  die  letzteren 
ein  relativ  junges  Alter  angenommen  wurde.  In  der  Nähe  der  Brücke 
wird  hier  im  Flussbett  von  Olovo  manchmal  nach  Blei  gesucht; 
was  ich  indessen  von  den  angeblichen  Bleierzen  sah ,  waren  nur 
Schlacken.  Die  letzteren  zeigen  oft  eine  grünliche  Farbe  und  glasige 
Beschaffenheit.  Merkwürdigerweise  waren  aber  in  dieser  Masse  ofl 
sehr  zahlreich  ziemlich  grosse  Klümpchen  oder  erhärtete  Tropfen 
von  metallischem  Blei  vertheilt,  welche  von  einer  weissliclien 
Oxydationsrinde  überzogen  schienen.  Doch  konnte  man  durch  Kratzen 
mit  dem  Messer  das  Metall  zum  Vorschein  bringen.  Das  Blei  dürfte 
in  der  Nähe  nur  verhüttet  worden  sein  und  Olovo  war  nur  der 
Verschleissmittelpunkt  dieser  Metallwaaren.  Ueber  den  Ort  des 
Vorkommens  der  Erze  wurde  mir  eine  Auskunft  seitens  der  türkischen 
Bewohner  Olovo's  nicht  zu  Theil.  Ich  vermuthe,  dass  in  den  tria- 
dischen Kalkgebirgen  der  2iwnica  und  Cemerna,  welche  zu  dem 
VareSer  Zuge  gehören,  jene  Erze  gewonnen  wurden.  Wenigstens 
erfuhr  ich  von  dem  Vorkommen  von  Bleierzen  daselbst.  "^ 

Die  Thermen  von  Olovo  entspringen  nahe  dem  Ufer  des  bereits 
erwähnten  Flusses ;  das  Thermalwasser  kommt  an  sechs  benachbarten 


*)  1.  c.  pag. 
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Stellen  ans  Felsspalten  hervor,  einige  von  diesen  Qaellen  setzen 
in  der  heissen  Jahreszeit  ans.  Eine  Quelle  wird  von  einem  kleinen 
Bassin  aufgenommen  und  von  hier  aus  das  Wasser  in  ein  Badehäuschen 
geleitet  (Badhausquelle);  eine  zweite  Quelle  von  einem  sehr 
primitiven  Bassin  aufgenommen,  das  sieh  im  Freien  befindet;  diese 
wird  von  Frauen  zum  Baden  verwendet  und  Frauenbad  genannt. 

14.  Therme  von  Olovo  (Badhausquelle). 

Die  Temperatur  der  Quelle  betrug  am  20.  Aug.  1887  3Vb^  C. 
bei  einer  gleichzeitigen  Lufttemperatur  von  23^  C. 

Das  frisch  geschöpfte  Wasser  ist  klar,  farblos,  genichlos  und 
von  fadem  Geschmacke ;  bei  längerem  Stehen  bildet  sich  ein  geringer, 
weisser,  ans  Carbonaten  der  alkalischen  Erden  bestehender  Bodensatz. 

Das  specifische  Gewicht  des  Wassers  bei  22<^  C.  bestimmt  und 
auf  reines  Wasser  derselben  Temperatur  als  Einheit  bezogen, 
beträgt  l'OOl. 

Der  qualitativen  Analyse  zufolge  befinden  sich  in  dem  Wasser 
folgende  Bestandtheile :  Kalium»  Natrium,  Calcium,  Strontium, 
Magnesium,  Eisen,  Aluminium,  Chlor,  Schwefelsäure,  Phosphorsäure, 
Kohlensäure ,  Kieselsäure  und  organische  Substanzen.  Strontium, 
Eisen,  Aluminium,  Phosphorsäure  sind  nur  spurenweise  vorhanden  und 
konnten  deshalb  nur  qualitativ  nachgewiesen  werden. 

Kalium,  Natrium.  961'11  Gramm  Wasser  gaben  0*0165  Crramm  Chloride  nnd 
00085  Gramm  EaUumplatinchlorid ,  entsprechend  0*017  Kalinmoxyd  nnd  0077 
Xatrinrnoxyd  für  10.000  Wasser. 

Kieselsäure,  Calcium,  Magnesium.  722.39  Gramm  Wasser  gaben  0*0105  Gramm 
Eieselsanreanhydrid,  0078  Gramm  Caiciamoxyd  nnd  0059 5  Gramm  Magnesinm- 
pyrophosphat,  entsprechend  0*145  Kieselsänreanhydrid,  1*080  Calcinmoxyd  und 
0  296  Kagnesiamoxyd  für  10.000  Wasser. 

Chlor,  671*02  Gramm  Wasser  gaben  00055  Gramm  Silber,  entsprechend 
U027  Chlor  ffir  lO.OOJ  Wasser. 

Schwefelsäure.  655*72  Gramm  Wasser  gaben  0*0072  Gramm  Barynmsnlfat, 
entsprechend  0*038  Schwefelsäureanhydrid  für  10.000  Wasser. 

Kohlensäure.  186*329  Gramm  Wasser  gaben  00465  Gramm  Kohlensäure, 
entsprechend  2*496  Kohlensäre  für  10.000  Wasser. 

Organische  Substanz.  250*2  Gramm  Wasser  verbrauchten  0*33  Chamäleon 
(1  Cobikcentimeter  entspricht  0*0JU938  Gramm  krystallisirte  Oxalsäure),  entsprechend 
0013  Gramm  organische  Snbstani  für  lO.OOO  Wasser. 
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Controlbestimmung.    932'83  Gramm  Wasser   g;abeB    0'3458   Gramm   Snlfat- 
rückstand,  entsprechend  3707  f&r  10.000  Wasser. 

Mittelwerte    für    10.000   Gewichtstheile    des  Wassers 
der  Therme  von  Olovo  (Badhausquelle). 

Sehwefelsäureanhydrid 00H8 

Chlor 0027 

Kieselsäurcanhydrid 0'145 

Gesammt-Kohlensäure 2'496 

Kaliumoxyd 0017 

Natriumoxyd 0  077 

Calciumoxyd 1080 

Magnesiumoxyd 0'2ü6 

Strontium,  Eisen                   |  ^ 

j\luminium,  Phosphorsäure  j  *     *     *     '  " 

Organische  Substanz 0013 

Sulfatrückstand  gefunden      ....  3'707 

Sulfatriickstand  berechnet     .     .     .     .  3*719 

Specifiscbes  Gewicht l'OOl 

Die  sauren  und  basischen  Bestandtheile  zu  Salzen  gruppirt  für 
10.000  Gramm  Wasser: 


A.  Die  kohlensauren  Salze  als  normale  Garbonate  gerechnet. 


Schwefelsaures  Kalium 

Schwefelsaures  Natrium 

Chlornatrium  .... 

Kohlensaures  Natrium . 
„  Calcium 

„  Magnesium 

Kieselsäure 

Strontium,  Eisen  | 

Aluminium,  Phosphorsäure  j 

Organische  Substanz    .     . 

Kohlensäure,  halb  gebunden 

Kohlensäure,  frei    ... 

Summe  der  festen  Bestandtheile 


0  031 
0-043 
0045 
0-0.58 
1-929 
0-()->2 
0-14.5 

Spuren 

0013 
1-199 
0-098 

2-886 
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B,  Die  kohlensauren  Salze  als  loasserfreie  Bicarbonafe  gerechnet. 

Schwefelsaures  Kalium 0*031 

Schwefelsaures  Natrium 0Ü43 

Chlomatrium 0*045 

Natrinmbicarbonat 0.082 

Calciumbicarbonat 2*778 

Magnesiumbicarbonat 0*948 

Kieselsäure 0*145 

Strontium,  Eisen                  ]  ., 

AI      •  •        151.      u     "         ....  Spuren 
Alummmm,  Phosphorsaure ) 

Organische  Substanz 001 3 

Kohlensäure,  frei 0098 


15.  Therme  von  Olovo  (Frauenbad). 

Die  Temperatur  der  Quelle  betrug  am  20.  August  18S7  34«  C. 
bei  einer  gleichzeitigen  Lufttemperatur  von  2*6^  C. 

Die  physikalischen  Eigenschaften  und  die  qualitative  chemische 
Zusammensetzung  des  Wassers  dieser  Quelle  gleichen  denen  des 
Wassers  der  Bad  hausquelle. 

Das  specifische  Gewicht  des  Wassers,  bei  20^^  C.  bestimmt 
und  auf  destillirtes  Wasser  derselben  Temperatur  als  Einheit  bezogen, 
beträgt  1*00058. 

Kalium,  Natrium.  687*96  Gramm  Wasser  gaben  0*012  Gramm  Chloride  und 
0*0077  Gramm  Kalinmplatinchlorid ,  entsprechend  0*022  Ealiumoxyd  und  0*074 
Natrinmoxyd  für  10.000  Wasser. 

Kieselsäure,  Calcium^  Magnesium,  673*81  Gramm  Wasser  gaben  0*0086  Gramm 
Kieselsänreanhydrid,  0*0714  Gramm  Calciumoxyd  und  0*0537  Gramm  Magnesium- 
pyrophosphat ,  entsprechend  0'128  KieseLsäareanbydrid ,  1*060  Calcinmoxyd  und 
O'JsBe  Magnesinmoxyd  für  10.000  Wasser. 

Chlor,  977*63  Gramm  Wasser  gaben  0:006  Gramm  SUber,  entsprechend 
0*020  Griimm  Chlor  far  10.000  Gramm  Wasser. 

Schwefelsäure,  58067  Gramm  Wasser  gaben  0*0051  Gramm  Baryumsulfat. 
entsprechend  0'031  Schwefelsäureanhydrid  fdr  10.000  Wasser. 

Gesammi-Kohlerisäure.  I.  186*142  Gramm  Wasser  gaben  00532  Gramm 
Kohlen sänreanhydrid,   entsprechend  2*858  Gramm  Kohlensäure  f&r  10.0  JO  Wasser. 

II.  186*142  Gramm  Wassef  gaben  0'J51  Gramm  Kohlensäure,  entsprechend 
2*740  Gramm  Kohlensäure  »für  10.000  Wasser. 
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Organische  Substanz.  250*2  Gramm  Wasser  verbraachten  0*85  Cabikcdnti- 
meter  Chamäleon  ( 1  Cabikcentimeter  =.  0  000938  Gramm  krystallisirte  Oxalsäure), 
entsprechend  0'032  Gramm  organische  Substanz  (Oxalsäure)  für  10.000  Wasser. 

Controlhestimmung,  980'21  Gramm  Wasser  gaben  0*3721  Gramm  Sulfat- 
rückstaod,  entsprechend  3*796  Gramm  fär  10.000  Gramm  Wasser. 

Mittelwerte  des  Wassers  der  Therme  Olovo  imFreien 
(Frauenbad)    für   10.000  Gewichtstheile  Wasser. 

Chlor 0-020 

Schwefelsäureanhydrid 0'031 

Kieselsäureanhydrid 0'128 

Gesammt-Kohlensäure 2799 

Kaliumoxyd 0022 

Natriumoxyd 0*074 

Calciumoxyd 1*060 

Magnesiumoxyd 0*286 

Strontium,  Eisen  1  ^^ 

Aluminium,  Phosphorsäure  j  ' 

Organische  Substanz 0*032 

Sulfatrückstand  gefunden  ....  3-796 

„  berechnet      .     .     ,  3*771 

Specifisches  Gewicht 1*00058 

Die   sauren    und  basischen  Bestandtheile  zu  Salzen  gruppirt; 

Werte  für  10.000  Gewichtstheile  Wasser: 

Ä.  Die  kohlensauren  Salze  als  normale  Garbonate  gerechnet. 

Schwefelsaures  Kalium 0041 

Schwefelsaures  Natrium 0*021 

Chlornatrium 0*033 

Kohlensaures  Natrium 0*081 

Kohlensaures  Calcium 1*893 

Kohlensaures  Magnesium 0*601 

Kieselsäureanhydrid 0*128 

Strontium,  Aluminium  |  ^^ 
Eisen,  Phosphorsäure  ) 

Organische  Substanz 0032 

Kohlensäure,  halbgebunden  ....  1*182 

„            frei 0*435 

Summe  der  festen  Bestandtheile    •    .  2*830   . 
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B,  Die  kohlensauren  Salze  ah  wasserfreie  Bicarbonate  gerechnet. 

Schwefelsaures  Kalium 0'041 

Schwefelsaures  Natrium 0021 

Chlomatrium 0033 

Natriumbicarbonat 0115 

Calciumbicarbonat 2*726 

Magnesinmbicarbonat 0*916 

Kieselsäureanhydrid 0128 

Strontium,  Aluminium)  ^ 

„.         -Di:      V      ..       \ Spuren 

Eisen,  Pnosphorsaure  j  ^ 

Organische  Substanz 0032 

Freie  Kohlensäure 0*435 

In  dem   Frauenbad-Bassin  steigen  ziemlich  häufig  Gasblasen 
auf;  die  Analyse  derselben  ergab  folgende  Zusammensetzung: 

Kohlensäure 10*94  Procent 

SauerstoflF 4*24        „ 

Stickstoff 84-82        „ 

Die  Thermen  von  Olovo  gehören  zu  den  indifferenten  Thermen, 
8ie  sind  arm  an  festen  Bestandtheilen  und  an  Kohlensäure. 


Die  arsenhaltigen  Vitriolquellen  von  Srebrenica.^) 

Im  äussersten  Osten  von  Bosnien,  in  der  Nähe  der  serbischen 
Grenze,  liegt  die  Bezirksstadt  Srebrenica,  36<>  57*8'  östlich  von 
Ferro,  unter  44®  6*2'  nördlicher  Breite,  366  Meter  über  der  Meeres- 
fiache.  In  der  Umgebung  dieser  Stadt  besteht  ein  ausgedehntes, 
merkwürdiges  Quellengebiet,  das  zahlreiche  arsenhaltige  Vitriol- 
qaellen  enthält. 

Die  Stadt  Srebrenica,  welche  jüngst  durch  diese  Mineral- 
quellen  und  mehr  noch  durch  die  Wiederaufnahme  des  Bergbaues 
eine  gewisse  Bedeutung   erlangt   hat,   spielte   schon    zur  Zeit   der 


*)   Ich    verdanke    Herrn    Oberbergrath    Bücker    und  Herrn    Bergmeister 

Pogatschnig   viele   Mittheilungen  über  Srebrenica,    welche  in   diesem  An£satze 
▼erwertet  sind. 

Ulnenaög.  nnd  petrogr.  Mitth.  XI.  1889.  (E.  Ludwig.)  10 
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Römer  und  dann  im  Mittelalter  eine  hervorragende  Rolle,  i)  Wahr- 
scheinlich ist  das  heutige  Srebrenica  das  „Argentaria'^  der  Römer. 
Der  Gewerkschaft  „Bosnia",  welche  im  Sommer  1881  Srebrenica 
in  den  Bereich  ihrer  Thätigkeit  einbezog,  verdankt  die  Geschichte 
des  Bergbaues  bei  Srebrenica  wichtige  Funde;  es  wurden  bei  den 
angestellten  Nachforschungen  nicht  nur  mittelalterliche,  sondern  auch 
vielfach  römische  Spuren  aufgedeckt;  so  fand  man  Bergmannswerk- 
zeuge, Lampen,  römische  Grabsteine.  Einer  dieser  Grabsteine,  dessen 
Inschrift  gut  erhalten  ist,  liefert  den  Beweis,  dass  hier  der  Sitz  des 
„Procurator  metallorum"  war,  eines  der  höchsten  römischen  Finanz- 
bergbeamten, dessen  Amtswirksamkeit  sich  auf  die  gesammten  Berg- 
werke von  Dalmatien  und  Pannonien  erstreckte  und  über  das  heutige 
Dalmatien,  Bosnien,  einen  Theil  von  Steiermark  und  Krain,  dann 
bis  an  die  Theiss  und  den  Wienerwald  reichte.  Mit  dem  Untergange 
des  weströmischen  Reiches  und  der  Romercultur  auf  der  illyrischen 
Halbinsel  ging  auch  der  bosnische  Bergbau  ein. 

Nach  Jireßek  wurde  der  Bergbau  in  den  Silbergruben  von 
Srebrenica  im  Mittelalter  wieder  aufgenommen;  Srebrenica  war  im 
späteren  Mittelalter  die  grösste  Berg-  und  Handelsstadt  des  ganzen 
Gebietes  zwischen  der  Save  und  der  Adria;  es  wird  zum  ersten 
Male  im  Jahre  1376  wieder  genannt,  zu  welcher  Zeit  es  bereits 
ein  belebter  Handelsplatz  war  und  eine  bedeutende  ragusanische 
Ansiedlung  besass.  Die  Bergwerke  daselbst  lieferten  das  weisse 
Silber  (Bjelo  srebro),  welches  in  der  Münze  des  benachbarten  Ortes 
Gradina,  die  seit  1417  bestand,  verprägt  wurde.  Mit  der  Er- 
oberung Bosniens  durch  die  Türken  brach  für  den  bosnischen  Berg- 
bau eine  schlimme  Zeit  herein,  am  Ende  des  16.  Jahrhunderts  hörte 
er  vollständig  auf.  Die  von  den  Ragusanern  in's  Land  gerufenen 
sächsischen  Bergleute  scheinen  eben  zu  der  Zeit  an  der  Grenze  der 
Möglichkeit  des  Bergbaubetriebes  angelangt  zu  sein,  welche  durch 
die  damaligen  beschränkten  Hilfsmittel  gesteckt  war;  sie  vermochten 
nicht  die  Grubenwässer  zu  bewältigen,  kannten  das  Sprengpulver 
nicht  und  wurden  von  den  Türken  arg  bedrückt. 


M  Vergl.  Bosnien  und  die  Herzegowina  von  J.  von  Asböth,  Wien  1888. 
A.  Holder.  Ferner  Beitrag  znr  Kenntnis  der  Erzlagerstätten  Bosniens  von  B.  Wal  ter, 
Serajevo  1887,  endlich  Jire<^ek,  Die  Handelsstrassen  nnd  Bergmrerke  in  Bosnien 
und  Serbien.  Prag  1879. 
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Die  Abbaue  der  Alten  bei  Srebrenica  haben  bei  einer  Längen- 
erstrecknng  der  einzelnen  Gänge  bis  zu  5000  Meter  und  einer 
Mächtigkeit  bis  zu  10  Meter,  von  der  Tagdecke  aas  eine  Teufe  bis 
zu  250  Meter  erreicht.  Dadurch  wurden  sehr  weitläufige  Räume 
geschaffen,  welche  sich  allmählich  mit  dem  nachrollenden  Gestein  aus- 
gefüllt haben  und  das  sind  günstige  Bedingungen  für  den  Verwitte- 
rnngsprocess,  dessen  Prodacte  das  Materiale  für  die  dortigen  Quellen 
abgeben. 

Das  Gestein,  welches  die  Erzgänge  von  Srebrenica  führt,  ist 
Quarzpropylit;  dasselbe  erstreckt  sich  von  SO.  nach  NW.  in 
einer  Länge  von  14  Kilometer  und  in  einer  Breite  von  9  Kilometer. 
Nach  NW.  entsendet  das  Massiv  mehrere  Zungen  von  Tuffen,  deren 
bedeutendste  eine  Länge  von  10  Kilometer  und  eine  anzügliche 
Breite  von  3  Kilometer  besitzt.  Im  SO.  wird  das  Massiv  rechtwin- 
kelig gegen  seine  Hauptrichtung  und  gegen  die  Streichrichtung  des 
umlagernden  Schiefers  ziemlich  geradlinig  abgeschnitten,  während 
sich  dasselbe  nach  NW.  in  Arme  auflöst.  Das  Massiv  wird  im  Norden 
nnd  Osten  umrändert  und  mantelformig  umlagert  von  krystallinischen 
Schiefem ;  die  Sä  Westseite  wird  jedoch  von  Werfener  Schiefem  und 
an  einem  Punkte  von  Kalken  (Trias)  begrenzt. 

In  diesem  Gebiete  vollzieht  sich  ununterbrochen  ein  Verwitte- 
rnngsproeess  in  grossartigem  Maassstabe,  dem  die  im  Gestein  einge- 
sprengten Kiese,  sowie  das  Material  der  Erzgänge,  welche  das 
Eruptivgestein  durchfurchen,  unterliegen.  Aus  dem  Pyrit  wird  Eisen- 
snlfat  und  Schwefelsäure,  welche  letztere  zersetzend  auf  das  Gestein 
einwirkt,  von  dem  im  letzten  Stadium  der  Zersetzung  eine  weisse, 
kaolinartige  Masse  zil  finden  ist.  Damit  ist  der  Gebalt  der  Srebre- 
nicaer Quellen  an  Eisenvitriol,  freier  Schwefelsäure  und  den  Sulfaten 
der  Basen,  welche  im  Gestein  vorkommen,  erklärt ;  der  Arsengehalt 
rührt  nicht  von  dem  im  Gestein  eingesprengten  Pyrit  her,  denn  dieser 
enthält,  wie  ich  mich  durch  eine  besondere  Untersuchung  überzeugte, 
imr  eine  minimale  Arsenmenge;  man  findet  aber  in  den  Erzgängen 
und  auf  den  alten  Halden  in  der  Gegend  von  Srebrenica  auch  häufig 
arsenhaltige  Minerale,  wie  Arsenkies,  Fahlerz.  Ausser  diesen 
kommen  dort  neben  sehr  viel  silberhaltigem  Bleiglanz,  Blende, 
Bournonit,  Bonlangerit  und  Berthierit  vor. 

Von  der  Grossartigkeit  des  geschilderten  Verwitterungsprocesses 
und  der   Ergiebigkeit   der  Srebrenicaer  Mineralquellen    geben   die 
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mächtigcQ  Ockerlager  Zeugnis,  welche  sich  offenbar  in  einem  grossen 
Zeiträume  in  der  Richtung  jedes  Quellenlaufes  gebildet  haben.  Man 
schätzt  die  Ockermassen  dieser  Lager,  welche  stellenweise  eine 
Mächtigkeit  von  mehreren  Metern  besitzen  und  die  ganze  Breite 
eines  engen  Thaies  einnehmen,  auf  20  Millionen  Kilogramm;  die 
Regierung  hat  zur  Aufarbeitung  derselben  eine  Fabrik  errichtet, 
welche  bereits  im  Betriebe  ist. 

Für  die  Untersuchung  habe  ich  von  den  Srebrenicaer  Quellen 
zunächst  drei  ausgewählt,  welche  von  der  dortigen  Bevölkerung  wie 
folgt  benannt  werden:  Örni  Guber,  Mala  Kiselica,  Velika 
Kiselica.  Die  Wässer  dieser  drei  Quellen  sind,  frisch  geschöpft, 
krystallklar,  farblos  und  geruchlos  und  besitzen  intensiven  Eisen- 
geschmack; sie  reagiren  sauer  und  werden  auf  Zusatz  von  gelbem 
Blutlaugensalz  rein  weiss  getrübt,  bei  Zutritt  der  Luft  wird  die 
Flüssigkeit  bald  bläulich  und  es  scheidet  sich  endlich  ein  dunkel- 
blauer Niederschlag  ab.  Die  qualitative  Analyse  ergab  für  die  drei 
Wässer  dieselben  Bestandtheile,  und  zwar :  Kalium,  Natrium,  Lithium, 
Calcium,  Magnesium,  Eisen,  Aluminium,  Mangan,  Zink,  Kupfer,  Arsen, 
Chlor,  Schwefelsäure,  Kieselsäure,  Phosphorsäure  und  organische 
Substanzen.  In  dem  Ocker,  der  sich,  wie  bereits  erwähnt,  in  der 
Nähe  der  Quellen  reichlich  vorfindet,  konnte  bei  Verarbeitung  von 
einigen  hundert  Gramm  noch  eine  sehr  geringe  Menge  von  Antimon 
und  eine  eben  noch  erkennbare  Spur  von  Blei  nachgewiesen  werden  ; 
andere  als  die  aufgezählten  Bestandtheile  waren  darin  nicht  zu  finden. 


16.  Die  Quelle  CrnI  Guber. 

Diese  ist  die  dritte  Mineralquelle,  welche  man  beim  Aufsteigen 
in  dem  engen  Thal  der  Öervena  Rjeka  antrifft,  sie  entspringt 
auf  einem  mit  Ocker  überkleideten  Kegel  von  30  Meter  Höhe ,  der 
die  enge  Thalschlucht  so  abschliesst,  dass  eben  noch  Platz  bleibt  ftir 
den  Bach  (Öervena  Rjeka)  und  auf  dessen  linkem  Ufer  für  den 
schmalen  Reitweg.  In  einer  Menge  von  300  Liter  pro  Minute  über- 
strömt das  Wasser  dieser  Quelle  den  mächtigen  Kegel  und  gewährt, 
zumal  bei  günstiger  Beleuchtung ,  einen  imposanten  Anblick.  Die 
Temperatur  der  Quelle  betrug  am  17.  August  1887  IS^C. ,  die 
Lufttemperatur  zur  selben  Zeit  25^  C. 
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Das  specifische  Gewicht  des  Wassers,  bei  22^  C.  bestimmt  und 

anf  reines  Wasser  von  derselben  Temperatur  bezogen,    ist  1-0012. 

Die   quantitativen  Bestimmungen   ergaben   folgende  Resultate: 

Schtre feisäure.  I.  934'12  Gramm  Wasser  gaben  1'10^3  Gramm  schwefel- 
Fanres  Barynm,  entsprechend  4*051  Gramm  Schwefelsänreanhydrid  för  10.000  Gramm 
Wasser. 

IL  973*29  Gramm  Wasser  gaben  11535  Gramm  schwefelsaures  Baryum,  ent- 
sprechend 4069  Gramm   Schwefelsäureanhydrid  für  lO.COO  Gramm  Wasser. 

Chlor.  1004  22  Gramm  Wasser  gaben  0*0029  Gramm  Silber ,  entsprechend 
0*010  Gramm  Chlor  für  10.000  Gramm  Wasser. 

Arsen.  I.  10042*32  Gramm  Wasser  ergaben  0*1114  Gramm  arsensanre 
Ammon-Magnesia, entsprechend 00607  Gramm Arsentrioxyd för  10.000 Gramm  Wasser. 

11.  5455*2  Gramm  Wasser  gaben  0*0615  Gramm  arsensaure  Ammon-Magnesia, 
entsprechend  0*0616  Gramm  Arsentrioxyd  für  10.000  Gramm  Wasser. 

Kieselsäure t  Phosphorsäure ,  Eisen,  Aluminium ^  Calcium,  Magnesium.  I. 
94225  Gramm  Wasser  gaben  0*0609  Gramm  Kieselsäure,  0*1832  Gramm  Eisenoxyd, 
0*0085  Gramm  Calcininoxyd,  0*0203  Gramm  M>ignesiampyropho8phat,  entsprechend 
für  lO.COO  Gramm  Wasser:  0*646  Gramm  Kieselsäure,  1*944  Gramm  Eisenoxyd, 
0*090  Gramm  Calcinmoxyd,  0*077  Gramm  Magnesiumoxyd. 

II.  931  205  Gramm  Wasser  gaben  0'r604  Granrm  Kieselsänre,  0'1818  Gramm 
Eisenoxyd,  0*018  Gramm  Magnesiumpjrophosphat,  entsprechend  für  10.000  Gramm 
Wasser  0*694  Gramm  Kieselsäure,  1*985  Gramm  Eisennxyd,  0*069  Gramm  Magne- 
siumoxyd. 

in.  980*683  Gramm  Wasser  gaben  00669  Gramm  Aluminiomoxyd,  entsprechend 
0682  für  10.000  Wasser. 

IV.  9187 84  Gramm  Wasser  gaben  00815  Gramm  Calciumoxyd,  entsprechend 
0*089  für  10.000  Wasser  und  0*0108  Gramm  Magnesiumpyrophosphat,  entsprechend 
0007  Phosphorpentoxyd  für  10.000  Wasser. 

Zink,  Mangan.  10042*32  Gramm  Wasser  lieferten  0004  Gramm  Mangan- 
oxyduloxyd  und  0*0388  Gramm  Zinkoxyd,  entsprechend  für  10.000  Wasser  0  004 
Manganoxydnl  und  0*039  Zinkoxyd. 

Kalium,  Natrium.  950*513  Gramm  Wasser  gaben  0*0181  Gramm  Chloride 
und  0*0442  KaliampIatincUorid ,  entsprechend  fiir  10.000  Wasser  0*090  Kalium- 
oxyd und  0*025  Natriumoxyd. 

Organische  Substanz.  250*3  Gramm  Wasser  verbrauchten  2  Cubikcentimeter 
Chamäleon  (1  Cubikcentimeter  =  000093  Gramm  krystallisirte  Oxalsäure),  ent- 
sprechend 0074  organische  Substanz  fär  10.000  Wasser. 

Controlbe^timmung.  710*108  Gramm  Wasser  gaben  0*5590  Gramm  Sulfat- 
rftckstand  und  0*8763  Gramm  Baryumsulfat ,  entsprechend  3*622  Oxyde  für 
10.000  Wasser. 
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Mittelwerte  für    10.000   Gewichtstheile  des   arsenhal- 
tigen Eisenwassers  der  Quelle  Crni  Guber. 

Schwefelsäureauhydrid 4060 

Chlor 0010 

Kieselsäure 0*648 

Arsenigsäureanhydrid 0061 

Phosphorsäureanhydrid 0  007 

Kaliumoxyd 0090 

Natriumoxyd 0025 

Calciumoxyd 0*089 

Magnesiumoxyd 0  073 

Eisenoxyd 1-965 

Manganoxydul 0*004 

Zinkoxyd 0039 

Aluminiumoxyd 0682 

Lithium,  Kupfer Spuren 

Organische  Substanz 0»'74 

Summe  der  Oxyde  gefunden      .     .     .  3*622 

Summe  der  Oxyde  berechnet     .     .     .  3*608 

Specifisches  Gewicht 1*0312 

Die  sauren  und  basischen  Bestandtheile  zu  Salzen  gruppirt  fUr 

10.000  Gramm  Wasser. 

Schwefelsaures  Kalium 0*106 

Schwefelsaures  Natrium 0*037 

Chlomatrium 0017 

Schwefelsaures  Calcium 0*209 

Schwefelsaures  Magnesium    ....  0*219 

Schwefelsaures  Eisenoxydul  ....  3*734 

Schwefelsaures  Mangan 0*009 

Schwefelsaures  Zink 0*078 

Schwefelsaures  Aluminium     ....  2*277 

Phosphorsaures  Calcium 0*010 

Arsenigsäureanhydrid 0*061 

Kieselsäure 0*648 

Lithium,  Kupfer Spuren 

Organische  Substanz 0*0 T4 

Freie  Schwefelsäure 0093 

Summe  der  festen  Bestandtheile     .     .     7*539 
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17.  Die  Quelle  Mala  Kieelica. 


Etwa  500  Meter  von  Srebrenica  entspringt  in  dem  circa 
18  Meter  breiten  Thale  Mala  Kiselica  die  Mineralquelle  gleichen 
Namens.  Das  Wasser  derselben  wird  von  einem  nahezu  kreisrunden, 
Ton  Ocker  begrenzten  Becken  aufgenommen,  dessen  Durchmesser 
ungefähr  2  Meter  beträgt.  Vom  Grunde  desselben  steigen  ziemlich 
häufig  Gasblasen  auf.  Die  Ergiebigkeit  dieser  Quelle  ist  180  Liter 
pro  Minute.  Die  Quellcntemperatur  betrug  am  16.  August  1887 
14"5»  C,  die  gleichzeitige  Lufttemperatur  18*^  C. 

Das  specifische  Gewicht  bei  21*2^  C.  bestimmt,  beträgt  1001, 
bezogen  auf  reines  Wasser  von  derselben  Temperatur  als  Einheit. 

Sehicefelsäure.  I.  1016*34  Gramm  Wasser  gaben  1*1199  Gramm  Barynmsnlfat 
entspr.  3*784  Schwefelsänreanhydrid  für  10.000  Wasser. 

n.  997*86  Gramm  Wasser  gaben  1.1085  Gramm  Barynmsnlfat,  entspr. 
3'815  Schwefelsänreanhydrid  für  10.000  Wasser. 

Chlor.  999*61  Gramm  Wasser  gaben  00035  Gramm  Silber,  entspr.  0 012 
Chlor  für  10.000  Wasser. 

Arsen,  9733*96  Gramm  Wasser  gaben  0*054  Gramm  arsensanres  Magnesium- 
Ammonium,  entspr  0*030  Arsentrioxyd  für  10000  Wasser. 

Kiesehäure,  Eisen,  Aluminium,  (Jaleium,  ^lagnesium.  I.  996*89  Gramm  Wasser 
gaben  0*0415 Gramm  Kieselsäure,  0*1678  Eisenoxyd,  00437  Ainmininmoxyd,  entspr. 
ffir  10.000  Wasser  0*416  Kieselsäure,  1*683  Eisenoxyd,  0*438  Aluminiumoxyd. 

II.  959*353  Gramm  Wasser  gaben  00396  Gramm  Kieselsäure,  0*1635  Gramm 
Eüenoxyd,  00355  Gaiciumoxyd,  00478  Magnesinmpyrophosphat,  entspr.  für  10000 
Wasser  0*413  Kieselsäure,  1*704  Eisenoxyd,  0*370  Caldumoxyd,  0179  Magnesiumoxyd. 

in.  1336*47  Gramm  Wasser  gaben  0060  Gramm  Aluminiumoxyd  entspr. 
0-449  für  10.000  Wasser. 

Phosph(yrsäure,  Mangan,  Zink,  9733*96  Gramm  Wasser  gaben  00263  Gramm 
Magnesinmpyrophosphat,  0*0386  Gramm  Manganoxyduloxyd,  0'019  Gramm  Zinkoxyd, 
entspr.  für  10000  Wasser  0*017  Phosphorpentoxyd ,  0*037  Manganoxydul,  0*020 
Zinkoxyd. 

Kalium,  Natrium,  1444*78  Gramm  Wasser  gaben  0022  Gramm  Chloride  und 
0*0376  Gramm  Kaliumplatinchlorid,  entspr.  für  10.000  Wasser  0051  Kaliumoxyd 
und  0*039  Natrinmoxyd. 

Organische  Substanz,  250*2  Gramm  Wasser  verbrauchten  1*4  Cobikcenti- 
meter  Chamäleon  (1  Cubikcentimeter  =  0*000938  Gramm  kryst.  Oxalsäure)  entspr. 
0*054  organische  Substanz  für  10.000  Wasser. 

Controlhestimmung.  965*2  Gramm  Wasser  gaben  0*7006  Gramm  Sulfat- 
rilekBtand  und  1*1243  Gramm  Barynmsnlfat  entspr.  3*260  Gramm  Oxyde  für 
10.000  Gramm  Wasser. 
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Mittelwerte    für    10.000    Gewichtstheile    des   Wassers 
der  Quelle  Mala  Kiselica. 

Schwefelsäureanhydrid 3*800 

Chlor 0-012 

Kieselsäureanhydrid 0*415 

Phosphorsäureanhydrid 0*017 

Arsentrioxyd 0030 

Kaliumoxyd 0051 

Natriumoxyd 0  039 

Calciumoxyd 0370 

Magnesiumoxyd 0*179 

Eisenoxyd 1*694 

Aluminiumoxyd 0*444 

Manganoxydul 0*036 

Zinkoxyd 0019 

Lithium,  Kupfer .  Spuren 

Organische  Substanz 0*054 

Summe  der  Oxyde,  gefunden     .     .     .  3*260 

Summe  der  Oxyde,  berechnet   .     .     .  3*264 

Specifisches  Gewicht 1*001 

Säuren  und   Basen  zu  Salzen  gruppirt  flir  10.000  Gewichts- 
theile Wasser. 

Chlomatrium 0*020 

Schwefelsaures  Kalium 0*094 

„             Natrium 0*064 

„             Calcium 0*899 

„             Magnesium    ....  0*537 

„             Eisenoxydul  ....  3*219 

„             Mangan 0077 

Zink 0*038 

„             Aluminium     ....  1*482 

Freie  Schwefelsäure 0*042 

Calciumphosphat 0028 

Arsenigsäureanhydrid 0*030 

Kieselsäureanhydrid 0-415 

Lithium,  Kupfer Spuren 

Organische  Substanz 0*(>54 

Summe  der  festen  Bestandtheile    .     .  6*957 
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Die  der  Quelle  frei  entströmenden  Gase  bestehen  aus: 
Kohlensäure     ....      3*139  Vol.  Procent 
Stickstoff 96-861     „ 

18.  Die  Quelle  Velika  Kieelica. 

In  dem  Thale  Velika  Kiselica  entspringt  die  Mineralquelle 
gleichen  Namens,  ungefähr  1  Kilometer  von  der  neuen  griechischen 
Kirche  in  Srebrenica  entfernt.  Die  Quelle  fällt  durch  ihre  Mächtigkeit 
Tor  den  anderen  in  demselben  Tbale  entspringenden  Quellen  auf. 
Ein  grosser,  abgestutzter  Ockerkegel,  dessen  Basis  25  Meter,  dessen 
obere  Fläche  10  Meter  breit  ist  und  dessen  Höhe  6  Meter  beträgt, 
hat  sich  aus  dem  Sinter  dieser  Quelle  allmählich  aufgebaut  und  nimmt 
oben  in  einer  muldenförmigen  Vertiefung  das  Wasser  auf,  dessen 
Menge  pro  Minute  60  Liter  beträgt.  Auch  in  dieser  Quelle  steigen, 
wenn  auch  selten,  Gasblasen  auf.  Am  17.  August  1887  bestimmte 
ich  die  Quellentemperatur ;  sie  betrug  1 3<^  C. ,  die  Temperatur  der 
Luft  zur  selben  Zeit  28  ^  C. 

Das  specifische  Gewicht  bei  22^0.  bestimmt,  beträgt  1*0009 
auf  reines  Wasser  derselben  Temperatur  als  Einheit  bezogen. 

Schwefelsäure.  I.  922*295  Gramm  Wasser  gaben  0"6000  Gramm  Baryum- 
snlfat,  entspr.  2-234  Schwefeltrioxyd  für  10.000  Wasser. 

U.  1036*29  Gramm  Wasser  gaben  0*6808  Gramm  Barynmsnlfat  entspr.  2*256 
Schwefelsänreanhydrid  für  10.000  Wasser. 

Chlor.  997*86  Gramm;  Wasser  gaben  0  0034  Gramm  Silber,  entspr.  O'Oll 
Clüor  für  10.000  Wasser. 

Arsen.  8221*49  Gramm  Wasser  gaben  0*017  Gramm  arsensaures  Hagnesinm- 
Ammoninm,  entspr.  0*011  Gramm  Arsentrioxyd  für  10000  Wasser. 

Kieselsäure,  Eisen,  Calcium,  Magnesium,  Aluminium,  I.  983*44  Gramm 
Wasser  gaben  00319  Gramm  Kieselsäure,  0*0382  Gramm  Calciumoxyd,  0*050  Gramm 
Magnesinmpyrophospbat,  0*0895  Gramm  Eisenoxyd,  entspr.  für  10.000  Wasser 
0*324  Kieselsäure,  0*388  Caiciumoxyd,  0*183  Magnesiamoxyd,  0*910  Eisenoxyd. 

II.  959*41  Gramm  Wasser  gaben  00305  Gramm  Kieselsäure ,  00385  Gramm 
Caiciumoxyd,  0*048S  Gramm  pyrophosphorsanre  Magnesia,  0*0855  Gramm  Eisenoxyd, 
0*011  Gramm  Aluminiomoxyd,  entspr.  für  10.000  Wasser,  0-318  Kieselsäure,  0*401 
Caiciumoxyd,   0*183  Magnesiumoxyd,  0*891  Eisenoxyd,  0115  Alnminiumoxyd. 

Kalium,  Natrium,  1001*99  Gramm  Wasser  gaben  00147  Gramm  Chloride 
und  0*0159  Kaliumplatinchlorid,  entspr.  für  10.000  Wasser  0030  Kaliumoxyd  und 
0*053  Natriumoxyd. 

Organisehe  Substanz,  250*2  Gramm  Wasser  verbrauchten  1*5  Cubikcentimeter 
Chamäleon  (1  Cubikcentimeter  Chamäleon  =  0  000938  Gramm  kryst.  Oxalsäure) 
entspr.  0*057  Gramm  organische  Substanz  für  10.000  Wasser. 

Controlbestimmung.  966*85  Gramm  Walser  gaben  0'-J225  Gramm  Sulfat- 
rfickstand  und  0*6448  Gramm  Barynmsnlfat,  entspr.  2080  Oxyde  für  10.000  Wasser. 
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Mittelwerte  für  10.000  Gewichtstheile  des  Wassers  der 
Quelle  Velika  Kiselica. 

Schwefelsäureanhydrid 2'245 

Chlor 0-011 

Kieselsäureanhydrid 0*321 

Arsenigsäureanhydrid 0*01 1 

Kaliumoxyd 0030 

Natriumoxyd 0*053 

Calciumoxyd 0-395 

Magnesiumoxyd 0*183 

Eisenoxyd 0*901 

Aluminiumoxyd 0*115 

Phosphorsäure,  Mangan,  1  ^ 

rji    juw       T^%         •     ...    Spuren 
Zmk,  Lithium,  Kupfer  J  ^ 

Organische  Substanz 0*057 

Summe  der  Oxyde,  gefunden  .     .     .     2*080 

„         „         „       berechnet  .     .     .     2*009 

Specifisches  Gewicht 1*0009 

Die    sauren    und    basischen  Bestandtheile  zu  Salzen   gruppirt, 

Werte  für  10.000  Gewichtstheile  Wasser. 

Chlornatrium 0*018 

Schwefelsaures  Kalium 0055 

„  Natrium 0*101 

„  Calcium 0*9^0 

r  Magnesium    ....     0*549 

„  Eisenoxydul .     .     .     .     1*712 

„  Aluminium    ....     0*384 

Freie  Schwefelsäure 0*063 

Arsenigsäureanhydrid 0*011 

Kieselsäureanhydrid 0*321 

Lithium,  Kupfer,  Zink,       1  ^ 

Mangan,  Phosphorsäure  |       '     *     *       1 

Organische  Substanz 0*057 

Summe  der  festen  Bestandtheile    .     .     4*168 

Die  der  Quelle  frei  entströmenden  Gase  bestehen  aus: 

Kohlensäure    ....      3*312  Vol.  Procent 

Stickstoff 96*688     „         „ 
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Nach  dem  Ergebnis  der  chemischen  Analyse  gehören  demnach 
die  Mineralquellen  von  Srebrenica  zu  den  arsenhaltigen  Vitriolquellen 
und  reihen  sieh  den  Quellen  von  Levico  in  Südtirol  an.  Bemerkens- 
wert ist,  dass  die  drei  analysirten  Quellen  von  Srebrenica  viel 
weniger  Eisenvitriol  enthalten  als  die  Quellen  von  Levico,  und  dass 
die  Srebrenicaer  Quellen  alle  arsenhaltig  sind,  während  in  Levico 
nur  eine  Quelle  Arsen  enthält,    während  die  andere  frei  davon  ist. 

19.  Die  Schwefelquelle  „Raeo"'  bei  PriboJ. 

In  dem  grossen,  Braunkohle  führenden  Neogenbecken,  welches 
sich  am  nördlichen  Abhänge  der  Majevica  von  Ost  nach  West 
gegen  die  slavonische  Ebene  hin  erstreckt,  liegt  am  Janjaflusse, 
und  zwar  36o  35*9'  östlich  von  Ferro,  unter  44»  361'  nördlicher 
Breite,  277  Meter  über  der  Meeresfläche  das  Dorf  Priboj.  Zwischen 
diesem  (östlich)  und  dem  Orte  Di^emat,  ganz  nahe  an  der  For- 
mationsgrenze  des  Karpathensandsteines  mit  Gebilden  der  jüngeren 
Mediterranstufe  (Braunkohle,  Kalk,  Mergel  und  Thon),  tritt  an  fünf 
Ausbruchstellen  die  Schwefelquelle  „Raso"  zu  Tage.  Die  eine  Aus- 
bruchstelle liegt  mitten  im  Bache,  die  vier  anderen  nahe  seinen 
beiden  Ufern.  Die  Ergiebigkeit  der  Quelle  ist  ziemlich  beträchtlich ; 
gefasst  sind  dieselben  nicht,  das  aufsteigende  Wasser  sammelt  sich 
in  natürlichen  muldenfoimigen  Vertiefungen,  aus  denen  es  seitlich 
in  den  Bach  abfliesst.  Mit  dem  Wasser  kommen  ziemlich  reichlich 
Gasblasen  empor.  Schon  in  ziemlicher  Entfernung  von  den  Quellen 
beobachtet  man  den  Geruch  nach  Schwefelwasserstoff.  Für  die  Ana- 
lyse habe  ich  das  Wasser  der  ergiebigsten  Ausbruchstelle  eütnommen. 

Die  Quellentemperatur  fand  ich  am  22.  August  1888  23«  C. 
bei  der  gleichzeitigen  Lufttemperatur  von  \9^  C. 

Das  Wasser  ist  farblos  und  klar,  riecht  stark  nach  Schwefel- 
wasserstoff und  schmeckt  unangenehm,  laugenhaft  und  nach  Sulfiden. 
Violettes  Lackmuspapier  wird  beim  Eintauchen  in  das  frisch  geschöpfte 
Wasser  in  seiner  Farbe  nicht  verändert,  nach  dem  Eintrocknen 
erscheint  es  blau.  Nitroprussidnatrium  erzeugt  in  dem  Wasser 
eine  tief  blaue  Färbung;  Cadmiumsulfat  erzeugt  einen  ziemlich 
reichlichen  Niederschlag  von  Cadmiumsulfid ;  die  von  diesem 
Niederschlage  abfiltrirte  Flüi^sigkeit  wurde  bei  der  entsprechenden 
Prüfung  mit  Jodstärke,  sowie  mit  Silberlösung  frei  von  unterschwef- 
liger Saure  befunden.  Der  Schwefelwasserstoff  kann  durch  Einleiten 
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von  reinem  Wasserstoflfgas  nur  sehr  schwer  ans  dem  Wasser  ent- 
fernt werden,  selbst  nach  mehrtägigem  Durchleiten  von  Wasserstoff 
erwies  sich  das  austretende  Gas  noch  immer  schwefelwasserstoflFhaltig. 

Die  qualitative  Analyse  ergab  folgende  Bestandtheile :  Kalium, 
Natrium,  Lithium,  Calcium,  Strontium,  Magnesium,  Aluminium,  Eisen, 
Mangan,  Chlor,  Brom,  Jod,  Schwefelwasserstoff,  Schwefelsäure,  Bor- 
säure, Phosphorsäure,  Kieselsel säure ,  Kohlensäure  und  organische 
Substanzen. 

Das  specifische  Gewicht  (auf  destillirtes  Wasser  von  15^  C.  als 
Einheit  bezogen)  beträgt  1  00306.  Bei  der  quantitativen  Analyse 
wurden  folgende  Resultate  erhalten: 

Alkalien.  I.  503*135  Gramm  Wasser  gaben  1*4664  Gramm  Chloride  und 
0*011  Gramm  K«»Humplatinchlorid ,  entsprechend  0  0-129  Kalinrnoxyd  und  15*4307 
Natriumoxyd  für  lO.OCO  Wasser. 

II.  502  68  Gramm  Wasser  gaben  V457  Gramm  Chloride  und  0*015  Gramm 
Kaliumplatinchlorid,  entsprechend  0*0571  Kaliumoxyd  und  15*3335  Natriumoxyd 
fär  10.000  Wasser. 

Ki'eselsdure ,  Calcium,  Magne^tium .  I.  996*405  Gramm  Wasser  gaben 
0*0295  Gramm  Kieselsäure,  0*0525  Gramm  Calciumoxyd  und  0*0662  Gramm  pyro- 
phosphorsaures  Magnesium,  entsprechend  0*296  Kieselsäure,  0  527  Kalk  und  0*239 
Magnesia  für  10*000  Wasser. 

II.  69723  Gramm  Wasser  gaben  0*0244  Gramm  Kieselsäure,  0039  Gramm 
Calciumoxyd  und  00469  Gramm  Magnesiumpyiophosphat,  entsprechend  0*35 Kiesel- 
säure, 0*551  Caiciumoxyd  und  0*251  Magnesiumoxyd  fdr  10.000  Wasser. 

Aluminium,  Strontium.  835443  Gramm  Wasser  gaben  00012  Gramm  Alu- 
miniumoxyd und  0*0351  Gramm  Strontiumnitrat,  entsprechend  0*001  Aluminium- 
oxyd und  0*021  Strontiumoxyd  für  10.000  Wasser. 

SchwefeUcasseratoff.  Je  374*223  Gramm  Wasser  brauchten  bei  der  Titrirnng 
an  der  Quelle  in  drei  Versuchen  7*8,  77.  7*9  Cubikcentimeter  Jodlösung,  von  der 
1  Cubikcentimeter  0*005073  Gramm  Jod  enthält.  Dies  enf spricht  im  Mittel  0*142 
Schwefelwasserstoff  für  10.000  Wasser. 

Schwefelsäure.  I.  562*85  Gramm  Wasser  gaben  1*1787  Gramm  Baryumsulfat, 
entsprechend  7*19  Schwefelsäureanhydrid  für  10.000  Wasser. 

II.  661*^6  Gramm  Wasser  gaben  1*3916  Gramm  Baryumsulfat,  entsprechend 
7*195  Schwefelsäureanhydrid  für  10.000  Wasser. 

Chlor.  I.  250*255  Gramm  Wasser  gaben  0*6996  Gramm  Chlorsilber  und 
00055  Gramm   metallisches  Silber,    entsprechend  6*985  Chlor  für  10000  Wasser. 

II.  250*517  Gramm  Wasser  gaben  0*6932  Gramm  Chlorsilber  und  0*0127  Gramm 
Silber,  entsprechend  7*009  Chlor  für  10.000  Wasser. 

Kohlensäure.  Je  1871115  Gramm  Wasser  gaben  I.  01254,  II.  0127  Gramm 
Kohlensäure,  entsprechend  6*702,  respective  6*787  Kohlensäure  für  10.000  Wasser. 

Organische  Substanz.  501*53  Gramm  Wasser  angesäuert  und  durch  Kochen 
vollständig   von   Schwefelwasserstoff  befreit,   brauchten  4*92  Cubikcentimeter  Cha- 
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mäleon    (1  Gnbikcentimeter   entspricht  O'OOIOSI  Gramm   Oxalsäore),    daher   O'lOl 
organische  Substanz  für  10.000  Wasser. 

Controlbestimmung.  447*35  Gramm  Wasser  gaben  1*697  Gramm  Sulfatrtick- 
stand  und  2*7338  Gramm  Barynmsnlfat ,  entsprechend  37*935  Sulfatrückstand  und 
16-955  Oxyde  für  10.000  Wasper. 


Mittelwerte    fttr     10.000    Gewichtstheile    Wasser 
Schwefelquelle  Rase. 

Scbwefelsäureanhydrid 

Chlor 

Schwefelwasserstoff . 
Kiesclsäureanhydrid 


der 


7193 
G-997 
0142 
0*323 
6-745 
0-050 
15-380 
0-539 
0021 
0-245 
0*001 


Spuren 


Kohlensänreanhv  drid 
Kaliumoxyd  .  .  . 
Natriumoxyd  .  .  . 
Calciumoxyd  .  .  . 
Strontiumoxyd  .  . 
Magnesiumoxyd  .  . 
Aluminiumoxyd  .  . 
Brom,  Jod,  P'hosphorsäure,  Bor-  ( 

säure,  Eisen^  Mangan,  Lithium  | 

Organische  Substanz 0*1  Ol 

Summe  der  Oxyde,  gefunden     .     .  16-955 

„         „         „       berechnet     .     .  16-56'2 
Specifisches  Gewicht 1-00306 

Säuren   unl   Basen    zu   Salzen   gruppirt,    Werte    für    10.000 
Gewichtstheile  Wasser. 

A,  Die  kohlensauren  Salze  als  normale  Garbonate  (jtrechnet. 

Schwefelsaures  Kalium 0'0Ü2 

Schwefelsaures  Natrium 12*696 

Chlornatrium 11-544 

Natriumsulfhydrat 0233 

Kohlensaures  Natrium 6*119 

Kohlensaures  Calcium 0-963 

Kohlensaures  Strontium 0*030 

Kohlensaures  Magnesium.     ....  0*515 

Aluminiumoxyd 0*001 

Kieselsäureanhydrid 0*323 

Organische  Substanz 0101 

Brom,  Jod,  Phosphorsäure,  Bor-  1 
säure,  Eisen,  Mangan,  Lithium  j 

Kohlensäure,  halb  gebunden     •     .     .  3*241 

Kohlensäure,'  frei 0-263 


Spuren 
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B,  Die  kohlensauren  Salze  als  wasserfreie  Bicarbonate  gerechnet. 

Schwefelsaures  Kalium 0092 

Schwefelsaures  Natrium 12*696 

Chlomatrium 11*544 

Natriumsulfhydrat 0*233 

Natriumbicarbonat 8657 

Calciumbicarbonat 1*387 

Strontiumbicarbonat 0*039 

Magnesiumbicarbonat 0*785 

Aluminiumoxyd 0001 

Kieselsäureanhydrid 0*323 

Organische  Substanz Ol  Ol 

Brom,  Jod,  Phosphorsäure,  Bor- 1  ^ 

säure,  Eisen,  Mangan,  Lithium  J        ' 

Freie  Kohlensäure 0*263 

Das  der  Quelle  frei  entströmende  Gas  besteht  aus: 

Kohlensäure 554  Procent 

Stickstoff 94*46 

Die  Quelle  Raso  gehört  zu  den  Schwefelquellen,  welche  Alkali- 
sulfide enthalten ;  bekannte  Quellen  von  ähnlicher  Zusammensetzung 
sind:  Die  Quelle  von  Burtscheid  in  Rheinpreussen,  eine  Therme 
von  72*5'^  C,  die  kalten  Schwefelquellen  von  Parad  in  Ungarn, 
die  kalte  Schwefelquelle  von  Riolo  in  Italien,  acqna  solforosa  I, 
die  Pauls-  oder  Präsidcntenquelle  vonSlanika  in  der  Mol- 
dau und  die  Natron-Lithionquelle  von  Weil b ach  in  Hessen-Nassau. 

20.  Der  Säuerling  von  Jasenica. 

Ungefähr  18  Kilometer  nördlich  von  Zvornik  liegt  Jasenica, 
in  der  Nähe  der  Drina,  an  der  Grenze  von  jüngeren  Flyschsand- 
steinen  und  dem  Alluvium.  In  dem  Gebiete  dieses  Ortes  entspringt 
an  einer  Berglehne  ein  von  der  dortigen  Bevölkerung  längst  geschätzter 
Säuerling.  Die  Fassung  der  Quelle  ist  primitiv  und  unzweckmässig, 
und  da  Jedermann  seinen  Bedarf  an  dem  Säuerling  durch  Einschöpfen 
mit  irgend  einem  Gefäss  der  Quelle  entnimmt,  so  ist  deren  Wasser 
häufig  etwas  getrübt. 
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Die  Temperatur  der  Quelle  habe  ich  am  23.  August  1888 
bestimmt,  sie  betrug  IS-ö«  C,  die  Lufttemperatur  zur  selben  Zeit  lö«  C. 

Das  frisch  geschöpfte  Wasser  ist  klar,  farblos,  von  angenehm 
erfrischendem  Geschmacke ;  empfindliches  Lackmuspapier  wird  durch 
dasselbe  violett,  nach  dem  Eintrocknen  blau. 

Die  qualitative  Analyse  wies  folgende  Bestandtheile  nach: 
Kalium,  Natrium,  Lithium,  Calcium,  Strontium,  Baryum,  Magnesium, 
Eisen,  Aluminium,  Mangan,  Chlor,  Schwefelsäure,  Borsäure,  Phos- 
phorsäure ,  Kieselsäure ,  Kohlensäure  und  organische  Substanzen 
(darunter  eine  Spur  von  Ameisensäure). 

Das  specifische  Gewicht  des  Wassers  (destillirtes  Wasser  von 
14*8<>  C.  als  Einheit  genommen)  beträgt  für  dieselbe  Temperatur  1*00315. 

Die  quantitative  Analyse  ergab  folgende  Resultate: 

Alkalien,  I.  501*492  Gramm  Wasser  gaben  1*1125  Gramm  Chloride  and 
0'143  Gramm  Kaliumplatinclüorid ,  entsprechend  0'550  Kalinmoxyd  und  11 '147 
Natriumoxyd  für  10.000  Wasser. 

n.  501*795  Gramm  Wasser  gaben  ril2  Gramm  Chloride  und  01417  Gramm 
Ealinmplatinchlorid,  entsprechend  0*545  Kalinmoxyd  nnd  11*169  Natrinmoxyd  für 
10.000  Wasser. 

Kieselsäure,  Calcium,  Magnesium.  1318*277  Gramm  Wasser  gaben 
0016  Gramm  Kieselsäure,  0*3225  Gramm  Calciumoxyd  und  0*409  Gramm  Magne- 
siompyrophosphat ,  entsprechend  0121  Kieselsäure,  2*446  Calciumoxyd  und  1*117 
Magnesiomoxyd  für  10.000  Wasser. 

Eisen,  Aluminium,  Phosphorsäure,  Borsäure.  9920*905  Gramm  Wasser 
gaben  0*0317  Gramm  Eisenoxyd,  00055  Gramm  Aluminiumoxyd  und  0*0025  Gramm 
Magnesiampyrophosphat ,  entsprechend  0032  Eisenoxyd,  0006  Aluminiumoxyd  und 
0*0016  Phosphorsaureanhydrid  für  10.000  Wasser. 

Die  Hälfte  des  wässerigen  Auszuges  vom  Abdampfrückstand  ergab  0*747  Gramm 
Borsäure  nnd  Magnesia  (chlorfrei)  und  bei  der  weiteren  Verarbeitung  1*2384  Gramm 
Magnesinmpyrophosphat,   entsprechend  0*571  ßorsäureanhydrid  für  10.000  Wasser. 

Lithium.  4000*392  Gramm  Wasser  gaben  0*188'2  Gramm  eines  Gemenges 
von  Chlorlithium,  Chlormagnesium  und  Chlornatrium,  aus  welchem  0*5932  Gramm 
Chlorsilber  und  0'0804  Gramm  pyrophosphor^anres  liaguesinm  erhalten  wurde.  Dies 
entspricht  0*089  Lithiumoxyd  für  10.000  Wasser. 

Strontium.  3004*581  Gramm  Wasser  gaben  0*0185  Gramm  Strontiumnitrat, 
entsprechend  0*027  Strontiumoxyd  für  10.000  Wasser. 

Schwefelsäure,  1337*395  Gramm  Wasser  gaben  0*0105  Gramm  Baryumsulfat, 
entsprechend  0*027  Schwefelsäureanhydrid  für  10.000  Wasser. 

Chlor.  I.  186*23  Gramm  Wasser  gaben  0*414  Gramm  Chlorsilber  und 
0*004  Gramm  Silber,  entsprechend  5*574  Chlor  für  10.000  Wasser. 
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II.  184' 183  Gramm  Wasser  gaben  0*4065  Gramm  Chlorsilber  und  00065  Gramm 
Silber,  entsprechend  5'571  Chlor  für  10.000  Wasser. 

Kohlensäure.  Je  187-4578  Gramm  Wasser  gaben  I.  0*5268  und  11. 
05399  Gramm  Kohlensäure,  entsprechend  28102,  respective  28801  fdr  10.000  Wasser. 

Organische  Substanz.  501*58  Gramm  Wasser  verbrauchten  6*79  Gnbikcenti- 
meter  Chamäleon  (1  Cabikcentimeter  entspricht  0*001031  Gramm  Oxalsäure), 
demnach  0*139  organische  Substanz  für  10.000  Wasser. 

Controlhestimmung.  678*37  Gramm  Wasser  gaben  2*4494  Gramm  Sulfat- 
rückstand  und  4013  Gramm  Baryumsulfat ,  entsprechend  15*797  Oxyde  für 
10.000  Wasser. 


Mittelwerte     für     10.000     Gewichtstheile    Wasser     des 
Säaerlings  Jasenica, 

Chlor 5-573 

Schwefelsäureanhydrid 0*027 

Kieselsäureanhydrid 0*121 

Borsäureanhydrid 0*571 

Phosphorsäureanhydrid      ....     0*0016 

Kohlensäureanhydrid 28*452 

Kaliumoxyd 0548 

Natriumoxyd 11*158 

Lithiumoxyd 0*089 

Caiciumoxyd 2*446 

Strontiumoxyd 0*027 

Magnesiumoxyd 1*117 

Aluminiumoxyd 0*006 

Eisenoxyd 0*032 

Mangan,  Baryum Spuren 

Organische  Substanz 0*139 

Summe  der  Oxyde  gefunden  .     .     .  15*797 
„         ,         „       berechnet.    .     .  15"544 
Specifisches  Gewicht 1*00315 

Säuren  und  Basen  zu  Salzen  gruppirt,    Werte  für  10.000  Ge- 
wichtstheile Wasser. 
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A.  Die  kohlensauren  Salze  als  normale  Carbonate  gerechnet. 

Schwefelsaures  Kalium 0059 

Chlorkalium 0-817 

Chlornatrium 8635 

Borsaures  Natrium 0*825 

Kohlensaures  Natrium 10803 

Lithium 0*219 

Phosphorsaures  Calcium     ....  0*0035 

Kohlensaures  Calcium 4-364 

Strontium 0*039 

„            Magnesium     ....  2*345 

Eisen 0*047 

Aluminiumoxyd 0*006 

Kieselsäureanhydrid 0*121 

Mangan,  Baryum Spuren 

Organische  Substanz 0*139 

Kohlensäure,  halb  gebunden   .     .     .  7-788 

frei 12*870 

Summe  der  festen  Bestandtheile  .     .  28*476 

B.    Die  kohlensauren  Salze  als  wasserfreie  Bicarhonate  gerechnet. 

Schwefelsaures  Kalium 0*059 

Chlorkalium 0*817 

Chlornatrium 8*635 

Borsaures  Natrium 0*825 

Natriumbicarbonat 15-284 

Lithiumbicarbonat 0*349 

Phosphorsaures  Calcium      ....  0*0035 

Calciumbicarbonat 6284 

Strontiumbicarbonat 0*051 

Magnesiumbicarbonat 3*573 

Eisenbicarbonat 0*064 

Aluminiumoxyd 0*006 

Kieselsäureanhydrid 0*121 

Mangan,  Baiyum Spuren 

Organische  Substanz 0139 

Freie  Kohlensäure 12*876 

Mineralog.  und  petrogr.  Uitth.  XI.  1889.  (£.  Ludwig.  H.  Roseiibusch.)  H 


Digitized  by 


Google 


136  P'*of-  B«  Ludwig. 

Der  Säuerling  von  Jasenica  gehört  za  den  alkalisch-mnria- 
tiscben  Säuerlingen  und  ist  durch  seinen  Gehalt  an  Borsäure  und 
kohlensaurem  Lithium  bemerkenswert. 


21.  Der  Säuerling  von  Dubnica. 

Zwischen  Dolnj-Tuzla  und  Z v o r n i k ,  eine  Reitstunde  von 
der  Gensdarmerie-Kaserne  Kalesia,  liegt  im  Süsswasserneogen, 
unweit  der  Grenze  desselben,  mit  dem  zwischen  Zvornik  und 
Jasenica  mächtig  entwickelten  Flyschznge  das  Dorf  Dubnica 
(36«  35'  östlich  von  Ferro,  unter  44 <>  26'  nördlicher  Breite,  460  Meter 
über  der  Meeresfläche).  In  der  Nähe  des  Dorfes,  an  der  Stelle,  wo 
der  Bach  Raäljanka  den  Namen  Dubnica  erhält,  entspringt  an 
mehreren  Stellen  im  felsigen  Terrain  ein  Säuerling;  an  einer  Stelle 
sah  ich  auch  ziemlich  viel  Gasblasen  aufsteigen.  Der  Säuerling,  früher 
„Slatina",  jetzt  „Kiseljak"  genannt,  wird  von  der  dortigen 
Bevölkerung  zum  Brotbacken  und  als  geschätztes  Heilmittel  ver- 
wendet. Zwei  benachbarte  Quellen,  die  5  Meter  über  dem  Wasser- 
spiegel des  Baches  liegen,  sind  mit  einer  primitiven  Steinfassung 
versehen;  eine  hölzerne  Umzäunung  schützt  die  Quellen  vor  den 
Verunreinigungen  durch  das  weidende  Vieh,  das  den  Säuerling  gern 
aufsucht.  Für  die  Analyse  wurde  das  Wasser  einer  dieser  beiden 
Quellen  entnommen ;  durch  vergleichende  Versuche  ergab  sich,  dass 
das  Wasser  der  zweiten  Quelle  dieselbe  Zusammensetzung  hat. 

Die  Temperatur  der  Quelle  wurde  am  29.  Mai  1889  bestimmt, 
sie  betrug  13-6o  C. 

Das  frisch  geschöpfte  Wasser  ist  farblos,  klar  und  von  ange- 
nehm erfrischendem  Geschmacke ;  es  riecht  schwach  nach  Schwefel- 
wasserstoff, doch  verschwindet  dieser  Geruch  bald,  sei  es,  dass  das 
Wasser  in  einem  offenen  Gcfässe  an  der  Luft  stehen  bleibt,  oder 
in  einer  verstopften  Flasche  aufbewahrt  wird. 

Durch  die  qualitative  Analyse  wurden  folgende  Bestandtheile 
nachgewiesen:  Kalium,  Natrium,  Lithium,  Calcium,  Strontium,  Magne- 
sium, Eisen,  Aluminium,  Mangan,  Chlor,  Brom,  Jod,  Schwefelsäure, 
Borsäure,  Phosphorsäure,  Kieselsäure,  Kohlensäure  und  organische 
Substanzen. 
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Das  specifische  Gewicht,  bei  16'2^  C.  bestimmt,  beträgt  (auf 
destillirtes  Wasser  von  derselben  Temperatur  als  Einheit  bezogen) 
10028. 

Die  quantitative  Analyse  ergab  folgende  Resultate: 

Alkalien.  I.  500935  Gramm  Wasser  gaben  1-0373  Gramm  Chloride  nnd 
0il95  Gramm  Kalium platinchlorid ,  entsprechend  0*461  Kaliumoxyd  und  10*601 
Natriumozyd  für  10.000  Walser. 

II.  501  03  Gramm  Wasser  gaben  1*03*28  Gramm  Chloride  und  01096  Gramm 
KaUnmplatinchlorid,  entsprechend  0*423  Kaliumoxyd  und  10*582  Natriumoxyd  für 
10.000  Wasser. 

Kieselsäure,  Calcium,  Magnesium.  I.  1000*578  Gramm  Wasser  gaben 
0*0084  Gramm  Kieselsäure,  0*2798  Gramm  Calciumoxyd  und  01568  Gramm  pyrophos- 
phorsaures  Magnesium,  entsprechend  0*034  Kieselsäure,  2*796  Calciumoxyd  nnd 
0*565  Magnesiumoxyd  für  10.000  Wasser. 

n.  1000*578  Gramm  Wasser  gaben  0*2783  Gramm  Calciumoxyd,  entsprechend 
2*781  för  10.000  Wasser. 

Eisen,  Aluminium,  Phosphorsäure,  Borsäure.  10005*78  Gramm  Wasser 
gaben  0*0096  Gramm  Eisenoxyd,  0*0018  Gramm  Aluminiumoxyd  nnd  0  0026  Gramm 
Magneaiumpyrophosphat.  Ans  der  Hälfte  von  dem  wässerigen  Auszng  des  Abdampf - 
rückstandes  wnrden  0*3895  Gramm  eines  chlorfr^ien  Gemenges  von  borsaurer 
Magnesia  nnd  Magnesia  erhalten,  welches  0*6235  Gramm  Magnesiumpyrophosphat 
lieferte.  Demnach  kommen  auf  10.000  Wasser  O'OIO  Eisenoxyd,  0*002  Alumininmoxyd, 
0002  Phosphorsänreanhydrld  nnd  0*330  BorsaureanhydrlJ. 

Strontium.  2001*156  Gramm  Wasser  gaben  0*006  Gramm  Strontinmnitrat, 
entsprechend  0*014  Strontiumoxyd  fdr  10.000  Wasser. 

Chlor.  I.  249*705  Gramm  Wasser  gaben  0*5530  Gramm  Chlorsilber  und 
0*0049  Gramm  Silber,  entsprechend  5543  Chlor  für  10.000  Wasser. 

II.  250*27  Gramm  Wasser  gaben  0*555  Gramm  Chlorsilber  und  0*0042  Gramm 
Silber,  entsprechend  5*538  Chlor  für  10.000  Wasser. 

Schwefelsäure.  1000*578  Gramm  Wasser  gaben  0*0385  Gramm  Baryumsulfat, 
entsprechend  0*132  Schwefelsäureanhydrid  für  10.000  Wasser. 

Kohlensäure.  187*372  Gramm  Wasser  gaben  I.  0*614,  II.  0*618  Gramm 
Kohlensänre,  entsprechend  32769,  respective  32*879  für  10.000  Wasser. 

Organische  Substanz.  501*4  Gramm  Wasser  verbrauchten  3-5  Cubikcentimeter 
Chamäleon  (1  Cubikcentimeter  entspricht  0*0009018  Gramm  Oxalsäure),  demnach 
0063  organische  Substanz  für  10.000  Wasser. 

Controlbestimmung.  493*835  Gramm  Wasser  gaben  1*6525  Gramm  Sulfat- 
rückstand  und  2*6981  Gramm  Baryumsulfat,  entsprechend  14*706  Oxyde  für  10.000 
Wasser. 

11* 
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Mittelwerte     für     10.000   Gewichtstlieile    Wasser     des 
Säuerlings  Dubnica. 

Chlor 5-541 

Schwefelsäureanhydrid 0132 

Borsäureanhydrid 0'330 

Phosphorsäureanhydrid 0*002 

Kohlensäureanhydrid 32*879 

Kieselsäureanhydrid 0*084 

Kaliumoxyd 0*442 

Natriumoxyd 10*592 

Calciumoxyd 2*789 

Strontiumoxyd 0*014 

Magnesiumoxyd 0*565 

Eisenoxyd 0010 

Aiuminiumoxyd 0*002 

Brom,  Jod,  Mangan,  Lithium     .     .     .  Spuren 

Organische  Substanz 0*063 

Summe  der  Oxyde,  gefunden     .     .     .  14*706 

„         „         „       berechnet     .     .     .  14*500 

Specifisches  Gewicht 1*0028 

Säuren    und   Basen    zu    Salzen   gruppirt,  Werte   ftlr    10.000 
Gewichtstheile  Wasser. 


A,  Die  kohlensauren  Salze  als  normale  CarboncUe  gerechnet. 

Schwefelsaures  Kalium 0*287 

Chlorkalium 0*454 

Chlomatrium 8*782 

Borsauies  Natrium 0*477 

Kohlensaures  Natrium 9*884 

Phosphorsaures  Calcium 0  004 

Kohlensaures  Calcium 4*977 

„             Strontium 0020 

„             Magnesium 1187 

„             Eisen 0*015 

Aluminiumoxyd 0*002 

Kieselsäureanhydrid 0*084 

Brom,  Jod,  Mangan,  Lithium     .     .     .  Spuren 

Organische  Substanz 00ti3 

Kohlensäure,  halbgebunden  ....  6*923 

„            frei 19*033 

Summe  der  festen  Bestandtheile     .     .  26*173 
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B.  Die  kohlensauren  Salze  ah  wasserfreie  Bicarbonate  gerechnet. 

Schwefelsaures  Kalium 0287 

Chlorkalium 0-454 

Chlornatrium 8782 

Borsaures  Natrium 0477 

Natriumbicarbonat 13*984 

Phosphorsaures  Calcium 0004 

Calciumbicarbonat 7167 

Strontiumbicarbonat 0026 

Magnesiumbicarbonat 1-809 

Eisenbicarbonat 0020 

Aluminiumoxyd 0*002 

Kieselsäureanhydrid 0084 

Brom,  Jod,  Mangan,  Lithium     .     .     .  Spuren 

Organische  Substanz 0063 

Kohlensäure,  frei 19033 

Der  Säuerling  von  Dubnica  gehört  zu  den  alkalisch-muria- 
tischen  Säuerlingen  und  ist  bezüglich  der  chemischen  Zusammensetzung 
dem  Säuerling  von  Jasenica  ähnlich. 

22.  Der  Säuerling  bei  Te§anj. 

Die  Bezirksstadt  Te§anj  liegt  35^  39*2'  östlich  von  Ferro, 
unter  44*  36*8'  nördlicher  Breite,  238  Meter  über  der  Meeresfläche, 
Ueber  die  geologischen  Verhältnisse  der  Umgebung  dieser  Stadt 
schreibt  Dr.  E.  Tietze^):  „Bei  Te§anj  selbst  treten  ziemlich 
mächtige  Conglomerate  auf,  welche  an  dieser  Stelle  die  Basis  und 
unterste  Stufe  des  Tertiärgebirges  bilden.  Die  Gemengtheile  des 
Conglomerates  sind  zumeist  Kalke.  Hier  aber  bei  TeSanj  ist  der 
äusserste  südöstliche  Rand  jener  Tertiärbucht  gelegen,  deren  Bildungen 
eich  bei  Pmjavor  zwischen  dem  alten  Gebirge  von  Koba§  und  dem 
Gabbro  des  Ljubiö  ausbreiten  und  dann  durch  das  Tertiär  von 
Dervent  ihre  Verbindung  mit  dem  Vußia  brdo  finden.  Das  Castell 
von  TeSanj  liegt  bereits  malerisch  auf  einem  mächtigen  Felsen  von 
Kalk,   der  überhaupt  in   der  Umgebung  TeSanj's  nach   Osten  und 
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Siidosteu  zn  eine  ziemliche  Rolle  spielt.  Der  Kalk,  in  welchem  leider 
Fossilien  sich  noch  nicht  fanden,  gehört  seiner  petrographischen 
Beschaffenheit  nach  mit  grosser  Wahrscheinlichkeit  zur  Kreideformation 
und  schliesst  sich  augenscheinlich  an  die  Kalke  an,  die  wir  zwischen 
Doboj  und  Maglaj  finden  werden.  Südlich  von  Te§anj  erstreckt  sich 
dieser  Kalk  bis  Dobropolje.  In  dem  Gebirge  jedoch ,  welches  sich 
zwischen  Tesanj  und  Novi  Seher  erhebt,  walten  Serpentine  und 
diabasische  Grünsteine  vor,  denen  kleine  Partien  von  Rotheisenstein 
und  rothe  kieselige  Gesteine  an  mehreren  Stellen  untergeordnet  sind. 
Auch  kommen,  wie  ich  an  einzelnen  Stücken  erkannte,  gegen  Novi 
Seher  zu  dunkle  quarzige  Schiefer  dem  Flysch  untergeordnet  vor, 
deren  Beschaffenheit  ihr  relativ  junges  Alter  kaum  errathen  lässt. 
Doch  herrschen  hier  Flyschgesteine  nicht  ausschliesslich,  denn  es 
scheinen  Neogenbildungen  zwischen  Dobropolje  und  dem  Nordabhang 
jenes  Gebirges  an  einigen  Stellen  die  älteren  Schichten  zu  überlagern, 
vielleicht  als  die  letzten  Ausläufer  der  grossen  von  Nordwesten  her 
in  diese  Gegend  eingreifenden  Tertiärbucht.  Namenilich  kommen 
hier  auch  helle  Kalkmergel  ähnlich  denen  von  Bla2ewöe  vor.** 

2^/2  Kilometer  südlich  von  TeSanj  entspringt  im  Walde,  nahe 
der  Fahrstrasse,  der  von  der  Bevölkerung  sehr  geschätzte  Säuerling, 
der  noch  keine  zweckmässige,  sondern  eine  recht  primitive 
Fassung  hat. 

Am  17.  August  1888,  um  7  Uhr  Abends,  bestimmte  ich  die 
Temperatur  der  Quelle,  sie  betrug  13^  C,  die  Lufttemperatur  zur 
selben  Zeit  21°  C.  Ich  fand  das  Wasser  nicht  vollkommen  klar, 
sondern  schwach  opalisirend,  infolge  von  suspensirten  Mineral- 
partikelchen, die  sich  nach  längerem  ruhigen  Stehen  absetzten ;  der 
so  entstandene  Bodensatz  war  sehr  gering.  Die  leise  Trübung  des 
Wassers  rührt  davon  her,  dass  die  Quelle  nicht  gut  gefasst  ist  und 
dass  sich  Jedermann  seinen  Bedarf  an  dem  Säuerling  durch  Ein- 
schöpfen mit  irgend  einem  Gefässe  verschafft. 

Folgende  Bestandtheile  wurden  durch  die  qualitative  Analyse 
nachgewiesen :  Kalium,  Natrium,  Lithium,  Calcium,  Strontium,  Magne- 
sium, Eisen,  Mangan,  Aluminium,  Kupfer,  Chlor,  Schwefelsäure, 
Kieselsäure,  Phosphorsäure,  Borsäure,  Kohlensäure  und  organische 
Substanzen  (darunter  Spuren  von  Ameisensäure  und  Buttersäufe). 
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Das  specifische  Gewicht  wurde  bei  li'ß'^  C.  bestimmt;  es 
beträgt  1-0029  (destiiiirtes  Wasser  von  derselben  Temperatur  als 
Einheit  angenommen). 

Die  quantitative  Analyse  ergab  folgende  Resultate: 

Alkalien.  I.  494*17  Gramm  Wasser  gaben  0*5706  Gramm  Chloride  nnd 
0*0722  Gramm  Kalinmplatinohlorid,  entsprechend  0*282  Kalinmoxyd  und  5'859 
Natriumoxjd  fftr  10.000  Wasser. 

II.  491*477  Gramm  Wasser  gaben  0*5701  Gramm  Chloride  nnd  00774  Gramm 
Kalinmplatinchlorid ,  entsprechend  0*294  Kalinmoxyd  nnd  5*879  Natrinmoxyd  für 
10.000  Wasser. 

Kieselsäure,  Calcium,  Magnesium,  1,  1337*084  Gramm  Wasser  gaben 
0*0518  Gramm  Kieselsäure,  0*1845  Gramm  Caldumoxyd  nnd  11504  Gramm  pyro- 
phosphorsanres  Magnesium,  entsprechend  0*387  Kieselsäure,  1*380  Calciumoxyd  und 
3*100  Magnesiumoxyd  für  10.000  Wasser. 

II.  925*94  Gramm  Wasser  gaben  0*0439  Gramm  Kieselsäure,  0  1277  Gramm 
Calciumoxyd  und  0*8005  Gramm  pyrophosphorsanres  Magnesium,  entsprechend  0*474 
KieselwJLure,  1*379  Calciumoxyd  und  3*114  Magnesiumoxyd  für  10.000  Wasser. 

Eisen^  Aluminium,  Mangan,  Phosphor  säure.  9092*54  Gramm  Wasser  gaben 
00456  Gramm  Eisenoxyd,  0*0173  Gramm  Aluminiumoxyd,  0( 087  Gramm  Mangan- 
oxyduloxyd und  0*0142  Gramm  pyrophosphorsanres  Magnesium,  entsprechend  0*05 
Eisenoxyd,  0*019  Aluminiumoxyd,  0 Ol  Manganoxydoloxyd  und  001  Phosphorsäure- 
anhydrid für  10.000  Wasser. 

Strontium.  10948*71  Gramm  Wasser  gaben  00049  Strontiumnitrat,  ent- 
sprechend 0*002  Strontiumoxyd  fdr  10.000  Wasser. 

Sehure/elsäure.  I.  363*67  Gramm  Wasser  gaben  0*29^4  Gramm  Baryumsulfat, 
entsprechend  2*747  Schwefelsäureanhydrid  für  10.000  Wasser. 

n.  176'ö8  Gramm  Wasser  gaben  0*1417  Gramm  Baryumsulfat,  entsprechend 
2753  Schwefelsäureanhydrid  für  10.000  Wasser. 

Chlor.  I.  fiOOlS  Gramm  Wasser  gaben  0*1019  Gramm  Chlorsilber  und 
0*0126  Gramm  Süber,  entsprechend  0*587  Chlor  fttr  10.000  Wasser. 

II.  459  76  Gramm  Wasser  gaben  01058  Gramm  Chlorsilber  und  0'0025 
Granun  Silber,  entsprechend  0*587  Chlor  für  10.000  Wasser. 

Kohlensäure.  Je  187*43  Gramm  Wasser  gaben  1. 0*5651  und  II.  0*5589  Gramm 
Kohlensäure,  entsprechend  30*15,  respective  29*819  für  10-000  Wasser. 

Organische  Substanz.  501*5  Gramm  Wasser  verbrauchten  3*59  Cubikcenti- 
meter  Chamäleon  (1  Cubikcentimeter  entspricht  0*001031  Gramm  Oxalsäure),  dem- 
nach 0*074  organisohe  Substanz  für  10.000  Wasser. 

Controlhestimmung.  100767  Gramm  Wasser  gaben  2'8152  Gramm  Sulfat- 
rnckstand  und  4  823  Gramm  Baryumsulfat,  entsprechend  11*506  Oxyde  für  10.000 
Wasser. 
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Mittelwerte    für    10.000    Gewichtstheile    Wasser    des 
Säuerlings  bei  Te§anj. 

Schwefelsäureanhydrid 2-750 

Chlor 0-587 

Kieselsäureanhydrid 0*43 1 

Phosphorsäureanhydrid O'OIO 

Kohlensäureanhydrid 29-985 

Kaliumoxyd 0*294 

Natriumoxyd 5879 

Calciumoxyd 1378 

Strontiumoxyd 0002 

Magnesiumoxyd 3-107 

Eisenoxyd 0050 

Aluminiumoxyd 0*019 

Manganoxyduloxyd 0-010 

Organische  Substanz 0*074 

Lithium,  Kupfer,  Borsäure ....  Spuren 

Oxyde,  gefunden 11-506 

Oxyde,  berechnet 11-180 

Specifisches  Gewicht 1*0029 

Säuren  und  Basen  zu  Salzen  gruppirt,  Werte  flir  10.000  Ge- 
wichtstheile Wasser. 

A.  Die  kohlensauren  Salze  als  normale  Carbonate  gerechnet. 

Schwefelsaures  Kalium 0*544 

„             Strontium      ....  0*004 

„             Natrium 4*435 

Chlornatrium 0*969 

Kohlensaures  Natrium 5-852 

Phosphorsaures  Calcium 0-022 

Kohlensaures  Calcium 2*439 

^            Magnesium 6*525 

„            Eisen 0*073 

„            Mangan 0*015 

Aluminiumoxyd 0019 

Kieselsäureanhydrid 0*431 

Lithium,  Kupfer,  Borsäure    ....  Spuren 

Organische  Substanz 0*074 

Kohlensäure,  halb  gebunden      .     .     .  6*949 

frei 16087 

Summe  der  festen  Bestandtheile    .     .  21*328 
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JB,  Die  kohlensauren  Salze  als  wasserfreie  Bicarbonate  gerechnet 

Schwefelsaures  Kalium 0*544 

„  Strontium      ....  0004 

„  Natrium 4*435 

Chlomatrium 0  969 

Natriumbicarbonat 8*276 

Phosphorsaures  Calcium 0022 

Calciumbicarbonat 3  512 

Magnesiumbicarbonat 9*943 

Eisenbicarbonat 0  100 

Manganbicarbonat 0  021 

Aluminiumoxyd 0*019 

Kieselsäureanhydrid 0*431 

Organische  Substanz 0074 

Lithium,  Kupfer,  Borsäure    ....  Spuren 

Freie  Kohlensäure 16087 

Der  Säuerling  von  TeSanj    gehört    zu    den  alkalisch-erdigen 

Säuerlingen.  Bemerkenswert  an  demselben  ist  der  grosse  Gehalt  an 

Magnesiumbicarbonat, 

(Schlnss  folgt  im  III.  Hefte.) 
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IX.  lieber  die  chemischen  Beziehungen 
der  Eruptivgesteine. 

Von  H.  Bosenbasch. 

Wenn  man  die  grossen  Verschiedenheiten  im  stofflichen  Bestände 
der  Eruptivgesteine,  ganz  abgesehen  von  der  mineralogischen  und 
structurellen  Entwicklung  derselben ,  nicht  einfach  als  etwas  Gege- 
benes hinnehmen  will,  so  wird  man  zu  folgenden  Fragen  gedrängt : 

1.  Lassen  sich  Unterschiede  im  stofflichen  Bestände  der  Erup- 
tivgesteine der  verschiedenen  geologischen  Altei'sperioden  erkennen 
und  welche  sind  es? 

2.  Zeigen  sich  bei  der  vergleichenden  Betrachtung  der  stofflich 
verschiedenen  Eruptivmassen  gewisse  Gesetzmässigkeiten  und  welche 
sind  es? 

3.  Wie  lässt  sich  die  stoffliche  Verschiedenheit  der  Eruptiv- 
massen an  ein  und  demselben  Eruptivcentrum  erklären? 

Die  Beantwortung  der  letzten  Frage  würde  zugleich  Aufschluss 
darüber  geben,  wie  es  möglich  ist,  dass  an  manchen  Eruptivcentren 
die  chemische  Natur  der  Eruptivmassen  sich  nicht  wesentlich  ändert 
(Aetna,  Vesuv,  Sautorin),  während  an  anderen  (Rocca  Monfina,  Pantel- 
leria,  Auvergne  u.  s.  w.)  eine  überraschende  Mannigfaltigkeit  im  chemi- 
schen Bestände  der  Eruptivmassen  unbestritten  vorliegt.  Endlich 
würde  man  in  consequenter  Verfolgung  des  Gegenstandes  zu  der 
Frage  geführt  werden,  wie  überhaupt  das  Auftreten  stofflich  ver- 
schiedener Magmen  im  Erdinnem  mcJglich  und  nothwendig  ist. 

I.  Geologisches  Alter  und  stofTlicher  Bestand  der  Eruptivmassen. 

Die  erste  der  obigen  Fragen  ist  eine  Vorfrage.  Ihre  Bejahung 
würde  nur  die  Folge  haben,  dass  die  Untersuchungen  zur  Beant- 
wortung der  Fragen  2  und  3  gesondert  an  so  vielen  Kategorien  von 
Eruptivgesteinsgruppen  durchzuführen  wären,  wie  sich  zufolge  der 
durch  das  geologische  Alter  bedingten  Verschiedenheiten  ergeben 
würden.  Ihre  Verneinung  würde  gestatten,  ohne  Berücksichtigung 
des  geologischen  Alters  sofort  für  alle  bekannten  Eruptivgesteine 
eine  Beantwortung  der  aufgestellten  Fragen  zu  vereuchen. 
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Die  Vorstellung,  dass  bestimmten  geologischen  Perioden  auch 
bestimmte  Ernptiygesteine  ausschliesslich  zukommen,  hat  lange  bei 
den  Geologen  und  Petrographen  geherrscht.  Sie  ist  noch  heute 
lebendig  in  dem  Bewusstsein  mancher  hervorragender  Forscher  auf 
dem  Gebiete  der  geologischen  Wissenschaften  und  unbewusst  beein- 
flusst  sie  gelegentlich  noch  das  Urtheil  selbst  derjenigen,  welche  durch 
den  Gang  ihrer  Untersuchungen  genöthigt  wurden,  sie  fallen  zu  lassen. 

Aus  der  Thatsache,  dass  die  uns  zugänglichen  hypidiomorph- 
kömigen  Gesteine  im  allgemeinen  ein  hohes  geologisches  Alter 
besitzen,  lässt  sich  in  keiner  Weise  der  Schlass  rechtfertigen ,  dass 
ihre  Eigenart  eine  Folge  dieses  Altereverhältnisses  sei.  Das  Studium 
ihrer  geologischen  Beziehungen,  ihrer  Lagerung  und  ihrer  Contact- 
wirkungen  ftlhrt,  ebenso  wie  das  Studium  ihrer  Structur,  zu  dem 
Schlüsse,  dass  die  Erklärung  ihrer  Eigenart  in  dem  Umstände  zu 
suchen  ist,  dass  ihre  Entwicklung  eine  durchaus  intratellurische  und 
eineverhältnismässigtief  intratellurische  war.  Sie  sind  eben  Tief  en- 
gesteine. Die  Ueberzeugung  von  der  Richtigkeit  dieses  Satzes 
verbreitet  sich  oflFenbar  mehr  und  mehr;  dass  sie  eine  allgemeine 
sei,  darf  man  nicht  behaupten.  Zur  unbedingten  Herrschaft  wird  sie 
erst  dann  gelangen,  wenn  allmählich  die  Unmöglichkeit  eines  cau- 
salen  Zusammenhanges  zwischen  der  ursprünglichen  Gesteins- 
bescbaifenheit  und  dem  geologischen  Alter  in  das  allgemeine  Be- 
wusstsein übergegangen  sein  wird. 

Ich  lasse  dabei  die  geologische  Zeit  mit  dem  Augenblicke 
beginnen,  in  welchem  die  starre  Rinde  der  Erde  bereits  eine  solche 
Mächtigkeit  erreicht  hatte,  dass  die  Eruptionen  nur  locale  Phänomene 
sein  konnten.  Was  zwischen  diesem  Zeitpunkte  und  dem  Beginne  der 
Bildung  einer  Erstarrungskruste  liegt,  ist  geologische  Vorzeit. 
Jenseits  dieser  endlich  gibt  es  für  den  Geologen  nm*  kosmische 
Zeit. 

Dass  zwischen  der  actu eilen  Gesteinsbeschaffenheit  und  dem 
geologischen  Alter  eine  causale  Beziehung  bestehen  kann,  wird  man 
nicht  bestreiten  dürfen.  Aber  auch  hier  ist  es  nicht  die  Zeit  an  und 
flir  sich,  welche  die  Verschiedenheiten  bedingt,  sondern  die  durch 
das  höhere  Alter  gesteigerte ,  durch  das  geringere  Alter  geminderte 
Möglichkeit  and  Wahrscheinlichkeit  umgestaltender  Processe,  seien 
dieselben  durch  atmosphärische  (Verwitterung),  thermische  oder  oro- 
genetische  (Metamorphose)  Agentien  und  Vorgänge  bedingt. 
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Die  Zeit,  wo  man  den  „chloritischen  Gemengtheil"  zum  wesent- 
lichen Bestände  eines  Diabas  rechnete,  liegt  hinter  uns.  Das  Zu- 
trauen zu  der  inneren  Berechtigung  der  Trennung  der  Ergussgesteine 
in  eine  ältere,  vortertiäre,  und  eine  jüngere,  tertiäre  und  recente, 
Reihe  ist  oflFenbar  im  Sinken.  Man  bedarf  keiner  grossen  Seher- 
gabe, um  zu  prophezeien,  dass  in  nicht  sehr  femer  ZuknnA;  diese 
Trennung  unhaltbar  sein  wird,  oder  doch  nur  von  Utilitätsgesichts- 
punkten  aus  vertheidigt  werden  kann.^)  So  wenig  man  heute  noch 
zwischen  Basalt  und  basaltischer  Lava  einen  Unterschied  macht,  so 
wenig  wird  man  in  naher  Bälde  im  Quarzporphyr  und  Liparit 
wesentlich  verschiedene  Dinge  sehen.  Der  Unterschied  zwischen 
älteren  und  jüngeren  Ergussgesteinen  ist  der,  dass  jene  eine  längere, 
diese  eine  kürzere  extratellnrische  Existenz  hatten,  jene  also  eine 
Reihe  von  umbildenden  Processen  durchlaufen  haben,  welche  wir 
an  diesen  nur  in  einzelnen,  selteneren  Fällen,  oder  in  geringerem 
Grade  nachzuweisen  vermögen.  Der  Thatsache,  dass  wir  grtinstein- 
ähnliche  Andesite  (Propylite)  kennen,  steht  jene  andere  stützend 
zur  Seite,  dass  wir  so  oft  sibirische  und  triadische  Diabase,  ober- 
carbonische  Tholeiite  und  miocäne  Basalte  nicht  zu  unterscheiden 
vermögen.  Reconstruiren  wir  den  ursprünglichen  Bestand  der  paläo- 
und  neovulkanischen  Ergassgesteine,  so  ist  er  in  beiden  Reihen  der 
gleiche. 

Indessen,  man  möge  über  diese  Punkte  Anschauungen  haben, 
welche  man  wolle,  für  die  hier  zu  erörternde  Frage  ist  das  durch- 
aus bedeutungslos.  Ob  man  die  Eigenart  des  Granits  für  eine 
Function  seines  geologischen  Alters  oder  seiner  Tiefenstellung, 
beziehungsweise  richtiger  der  damit  verknüpften  physikalischen  Ver- 
festigungs-  und  Krystallisationsbedingungen  halte,  ob  man  Quarz- 
porphyr und  Liparit  als  scharf  zu  trennende  Gesteinstypen  ansehe, 
oder  den  ersteren  einen  carbonischen ,  permischen  u.  s.  w.  Liparit, 
beziehungsweise  den  letzteren  einen  tertiären  Quarzporphyr  nenne, 
das  ändert  nichts  an  der  Thatsache,  dass  im  stofflichen  Bestände, 
also  in  der  chemischen  Zusammensetzung  des  Granits,  des  Quarz- 
porphyrs und  des  Liparits  eine  schwerwiegende  Verschiedenheit 
nicht  vorhanden  ist.  Das  Gleiche  gilt  für  alle  anderen  Tiefengesteine 
und  die  ihnen  äquivalenten  paläo-  und  neovulkanischen  Ergussmassen. 

*)  Cf.  Fr.  Becke,  N.  Jahrb.  f.  Min.  etc.  1889,  Bd.  II,  pag.  304  n.  ff. 


Digitized  by 


Google 


üeber  die  chemischen  Beziehungen  der  Ernptivgesieine.  147 

Ich  sage  schwerwiegende  Verschiedenheit.  An  anderer  Stelle 
habe  ich  darauf  luDgewiesen ,  dass  allerdings  eine  gewisse  Ver- 
schiedenheit zwischen  der  chemischen  Constitution  der  Tiefengesteine 
und  der  äquivalenten  Ergnssmassen  ziemlich  allgemein  zu  consta- 
tiren  sei.  Bei  der  Vergleichung  einer  grösseren  Anzahl  von  Analysen 
der  sich  entsprechenden  Gruppen  ergibt  sich,  dass  die  Tiefenge- 
steine reicher  an  Oxyden  der  zweiwertigen  Metalle,  etwas  ärmer  an 
Alkalien  und  Kieselsäure  zu  sein  pflegen,  als  die  zugehörigen  Erguss- 
formen. Dabei  sind  sie  frei  von  magmatischem  Wasser.  Man 
scheint  dem  nicht  allenthalben  zustimmen  zu  können.  Für  die  Erör- 
terung der  oben  aufgestellten  Fragen  2  und  3  ist  diese  Thatsache 
irrelevant.  Sie  ändert  wohl  ein  wenig  die  absolute  Höhe  gewisser 
Frocente  in  den  Analysen,  aber  sie  verschleiert  in  keiner  Weise  die 
Gesetzmässigkeiten,  welche  wir  zu  entwickeln  versuchen  wollen.  Ich 
glaube  daher  auf  eine  Erörterung  dieses  Punktes  um  so  eher  ver- 
zichten zu  dürfen,  als  ein  Jeder  ohne  grosse  Mühe  die  Richtigkeit 
der  Sache  mit  Zuhilfenahme  der  sorgsamen  tabellarischen  Zusammen- 
stellungen von  J.  Roth  selbst  prüfen  kann. 

Die  Durchsicht  der  diesem  Aufsatz  beigefügten  Analysenreihen 
wird  sofort  davon  überzeugen,  dass  wir  bei  den  Tiefengesteinen 
denselben  chemischen  Verhältnissen  begegnen,  wie  bei  den  älteren 
und  jüngeren  Ergussgesteinen.  Es  soll  damit  nicht  gesagt  sein,  dass 
wir  unbedingt  alle  Mischungen  in  den  drei  Reihen  der  Tabelle  I 
gleichmässig  haben.  Die  am  meisten  rechts  stehende  Gruppe  der 
jüngeren  Ergussgesteine  —  sie  umfasst  die  Nephrite  und  Basauite, 
Leucit-,  Nephelin-  und  Melilithgesteine,  die  Limburgite  und  Augitite 
—  hat  nur  vereinzelte  Vertreter  (Theralith)  bei  den  Tiefengesteinen. 
Bisher  unbeschriebene  Parallelen  derselben  finden  sich  bei  den  ab- 
sichtlich zunächst  unberücksichtigten  Ganggesteinen.  Ebenso  fehlt 
das  bei  den  Tiefengesteinen  in  den  Peridoditen  vorliegende  Magma 
vollständig  in  der  neovulkanischen  Gesteinsreihe  und  findet  sich 
nur  andeutungsweise  bei  den  paläovulkanischen  Ergussmassen.  Diese 
scheinbaren  Anomalien  werden  ihre  Erklärung  in  den  Gesetzmässig- 
keiten finden,  denen  wir  nachgehen. 

Man  ist  vollberechtigt,  bei  dem  Aufsuchen  dieser  Gesetzmässig- 
keiten in  der  chemischen  Mannigfaltigkeit  der  Eruptivgesteine  das 
geologische  Alter  unberücksichtigt  zu  lassen.  Durch  nichts  kann  ein 
solches  Verfahren  gründlicher  gerechtfertigt  werden ,   als  durch  den 
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Nachweis,  dass  die  gleichen  Gesetzmässigkeiten  sich  ergeben,  unab- 
hängig davon,  ob  wir  die  Discussion  ausschliesslich  auf  den  chemi- 
schen Bestand  der  Tiefengesteine,  der  älteren,  der  jüngerea  Effusiv- 
massen,  oder  endlich  aller  dieser  Gruppen  gemeinschaftlich  stützen. 

II.  Gesetzmässigkeiten  im  stofllichen  Bestände  der  Eruptivgesteine. 

Der  erste  Versuch  zu  einer  Erklärung  der  Mannigfaltigkeit  in 
der  chemischen  Zusammensetzung  der  Eruptivmassen  eines  bestimm- 
ten Ausbruchgebietes  findet  sich  wohl  in  Bunsen's  isländischen 
Untersuchungen  aus  dem  Jahre  1851.  Er  glaubte  den  Wechsel  in 
dem  stofflichen  Bestände  der  übrigens  recht  einfachen  Reihe  der 
isländischen  Eruptivgesteine  durch  die  Annahme  eines  normaltrachy- 
tischen  (t)  und  eines  normalpjTOxeni sehen  Magmas  (p\  die  sich  in 
räumlich  gesonderten  Herden  befinden,  erklären  zu  sollen.  Je  nach- 
dem bei  einer  Eruption  nur  der  Herd  von  «,  oder  nur  der  Herd  von 
p^  oder  endlich  beide  in  wechselnden  Mengen  das  Material  liefern, 
wird  der  chemische  Bestand  der  Auswurfsmasse  ein  anderer  werden. 
Von  den  reinen  Endgliedern  abgesehen,  wären  also  alle  übrigen 
Eruptivgesteine  dieses  Gebietes  Mischungen  von  0L,t  +  p.  Ihre  che- 
mische Zusammensetzung  muss  sich  berechnen  lassen,  sobald  man 
durch  analytische  Bestimmung  eines  Bestandtheiles  im  Magma  — 
Bunsen  wählt  hierzu  StO^  —  den  Wert  von  a,  d.  h.  das  Verhält- 
nis p:t  in  der  Mischung  festgestellt  hat. 

Ganz  abgesehen  davon,  dass  für  die  Erklärung  gewisser  (palago- 
nitischer)  Eruptivmassen  Islands  Bunsen  bereits  zu  weiteren  An- 
nahmen genöthigt  wurde,  ist  die  üeber einst imraung  zwischen  seinen 
Rechnungen  und  den  Analysen  keine  für  die  Stütze  seiner 
Hypothese  vollkommen  zureichende,  und  J.  Roth  hat  in  seiner  „Tabel- 
larischen Uebersicht  der  Gesteinsanalysen  (Berlin  1861)"  tiberzeugend 
dargethan,  dass  die  Discordanz  zwischen  Analyse  und  Rechnung, 
welche  Bunsen  zum  Theile  durch  Einschmelzung  des  Nebengesteins 
rechtfertigen  wollte,  noch  bedeutend  grösser  werden  würde,  wenn 
man  das  Verhältnis  t :  p  nicht  aus  der  durchweg  über  50  Procent  be- 
tragenden Kieselsäure,  sondern  aus  irgend  einem  anderen  Bestand- 
theil  feststellen  würde. 

Die  Bunsen'sche  Mischungshypothese  erwuchs  ans 
dem  Studium  wesentlich   effusiver  Massen   und   quantitativ   ziemlicli 
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nntergeordneter  Ganggebilde.  Bunsen  selbst  hat  sie  in  weiser  Be- 
schränkung immer  nur  znr  Erklärung  einer  beschränkten  Gesteins* 
reihe  und  der  localen  Verhältnisse  auf  Island  verwendet,  und  auch 
das  Abich'sche  Analysenmaterial  vom  armenischen  Hochlande  nur 
versuchsweise  für  dieselbe  Gesteinsreihe  herbeigezogen. 

Für  die  fernere  Entwicklung  von  verschiedenartigen  Ansichten 
ttber  die  chemischen  Verhältnisse  der  Eruptivgesteine,  wie  sie  von 
Sartorius  von  Walterhausen  und  von  Cotta  ausgesprochen 
wurden,  sei  auf  die  klare  und  übersichtliche  Daratellung  in  ZirkeTs 
Lehrbuch  der  Petrographie,  I,  459  sqq.  verwiesen.  Bedeutsam  und 
von  nachhaltiger  Wirkung  war  neben  den  Darlegungen  Bunsen's 
besonders  die  von  J.  Durocher  in  seinem  „Essai  de  p^trologie 
compar^e  ou  recherches  sur  la  composition  chimique  et  min^ralogique 
des  roches  ignees,  sur  les  phi^nomönes  de  leur  emission  et  sur  leur 
Classification^  (Annales  des  mines,  1867  (5),  XI,  217—260  und 
676—680)  entwickelte  Vorstellungsreihe. 

Das  Unterscheidende  zwischen  der  Bunsen'schen  Mischungs- 
hypothese und  dem  Durocher^schen  Erklärungsversuche  lässt 
sich  etwa  in  folgende  Sätze  zusammenfassen. 

1.  Während  Bunsen  die  localen  Verhältnisse  auf  Island  durch 
Mischung  der  Magmen  zweier  mehr  oder  weniger  juxtaponirter 
Herde  deutet,  will  Durocher  die  stoffliche  Zusammensetzung  der 
Gesammtreihe  aller  irdischen  Eruptivgesteine  erklären  und  wird 
somit  zu  der  Annahme  zweier  supraponirter  concentrischer  Magraa- 
zonen  (magma  acide  und  magma  basiqne)  mit  Uebergangsschalen 
gedrängt. 

2.  Bunsen  leitet  seinen  normaltracbytischen  und  normal- 
pyroxenischen  Herd  aus  der  chemischen  Constitution  der  von  ihm 
analysirten  Gesteine  ab,  ohne  eine  Erklärung  für  das  Dasein  dieser 
Herde  und  für  das  Warum  ihres  stofflichen  Bestandes  erastlich  zu  ver- 
suchen. Du  rochers  beide  Magmenzonen  sind  speculativer  Abstam- 
mung und  er  sucht,  sie  durch  die  Dichteunterschiede  der  Gesteins- 
gläser zu  erklären. 

3.  Bunsen  bedient  sich  zur  Erklänmg  nur  der  Mischung 
zweier  extrem  verschiedener  Endglieder  und  der  gelegentlichen  Ein- 
schmelzung  von  Nebengestein.  Durocher  benützte  ausser  diesen 
beiden  Vorgängen  (die  Mischungsglieder  sind  seine  roches  hybrides), 
deren  Unzulänglichkeit  er  bei   der  weit  grösseren  Mannigfaltigkeit 
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des  von  ihm  zu  erklärenden  Materials  sehr  wohl  erkennt,  eine  An- 
zahl anderer  Momente ,  wie  Liquation  (1.  c.  pag.  221),  Zutritt  des 
Meerwassers  (bei  den  Vesuvlaven  und  sonst),  Veränderung  der  Mag- 
men im  Laufe  der  geologischen  Perioden  und  der  Unterscheidung  von 
Eruptionen  erster  und  zweiter  Ordnung.  Diese  definirt  er  1.  c.  pag.  249: 
„^ruptions  de  premier  ordre  provenant  directement  des  nappes  fluides 
sur  lesquelles  s'appuie  la  croüte  terrestre"  und  „^ruptions  de  second 
ordre,  ayant  pour  foyer  des  aires  de  matiere  incandescente  qui,  an 
Heu  de  s'epancher  au  dehors,  sont  restäs  enclav6s  k  Tint^rieur  de 
l'ecorce  du  globe".  Es  würden  demnach  die  Eruptionen  der  ersten 
Ordnung  aus  den  Du  röche  raschen  Magmazonen,  die  der  zweiten 
Ordnung  aus  Bunsen'schen  Herden  gespeist. 

Es  wäre  ungerecht,  auf  die  vielfachen  Irrthlimer  hinzuweisen, 
welche  sich  in  Durocher's  Angaben  über  die  chemische  Natur  der 
Eruptivgesteine  finden.  Er  kannte  nicht  die  weite  Verbreitung  der 
Liparite,  der  ultrabasischen  jüngeren  Eniptivgesteine  und  kaum  das 
Vorhandensein  der  Elaeolithsyenite  u.  8.  f.;  manche  Gesteinstypen 
waren  zu  seiner  Zeit  analytisch  sehr  wenig  erforscht.  So  wie  sie 
ist,  enthält  die  Abhandlung  eine  Fülle  anregender  Bemerkungen  und 
feiner  Beobachtungen,  i)  Für  uns  ist  von  Wichtigkeit  der  wesentlich 
neue  Factor,  den  Du  rocher  in  die  Erklärungsmethode  der  che- 
mischen Zusammensetzung  der  Eruptivgesteine  eingeführt  hat,  die 
Liquation. 

Was  sich  Durocher  unter  Liquation  dachte,  geht  deutlich 
aus  folgendem  Satze  auf  pag.  221  hervor:  „Les  magmas  qui  ont 
produit  les  roches  ignc^es  sont  comparables  ä  des  bains  contenant 
a  r^tat  de  fusion  plusieurs  m^taux ,  et  qui,  en  se  figeant,  se  parta- 
gent  en  des  alliages  divers,  suivant  les  circonstances  de  leur 
solidification ,  lors  raeme  que  le  bain  primitif  oflFrait  la  meme  com- 
position."  Demnach  bedeutet  in  seiner  Auffassung  die  Liquation 
einen  spontanen,  durch  die  Verfestigungsbedingungen  seiner  Art  nach 
gegebenen  Zerfall  eines  bis  dahin  chemisch  homogenen  Schmelz- 
flusses in  mehrere,    nun    chemisch  verschiedene,   Schmelzflusstheile. 

^)  Es  war  mir  interessant,  bei  dem  erneuten  Stadium  der  inhaltreichen 
Durocher'schen  Arbeit  auf  pag.  245  folgenden  Passus  zu  lesen:  „La  premiöre 
pellicule  qui  s'6tait  figee  k  la  surface  du  globe  terrestre,  jadis  incandescent,  a 
et6  evidemment  formte  par  la  nappe  fluide  superieure,  la  plus  Ugöre  et  la  moins 
fusible;  de  lä  est  resnlt^  le  granit  primitif." 
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Bezeichnend  für  seine  Vorstellung  sind  die  Schlussworte  des  ange- 
führten Satzes,  dass  stofflich  gleich  zusammengesetzte  Gesammt- 
magmen  nicht  nothwendig  in  dieselben  Theilmagmen  zerfallen  müssen. 
Die  ünhaltbarkeit  dieser  letzteren  Annahme  darzuthun,  ist  eine  der 
Aufgaben  dieser  Mittheilungen.  Die  schärfste  Waffe  zur  Widerlegung 
derselben  liefern  uns  die  Ganggesteine,  deren  verschiedene  Glieder 
in  unyerkennbarer  Weise  an  bestimmte  Tiefengesteine  gebunden  sind. 

Durocher  hält  den  aus  seinen  eigenen  Worten  abgeleiteten 
Begriff  der  Liquation  oder  Saigerung  nicht  durchweg  rein  fest, 
sondern  verquickt  ihn  mehrfach  mit  einer  Vorstellung,  der  wir  am 
schärfsten  ausgesprochen  bei  J.  Roth  in  seiner  Tabellarischen  Ueber- 
sicht  der  Gesteinsanalysen,  Berlin  1861,  begegnen.  Bei  der  Discussion 
der  ehemischen  Verschiedenheiten  der  Eruptivgesteine  stellt  dieser 
Forseher  den  Satz  auf,  dass  „feurigfltissige  Massen  von  gleicher  oder 
sehr  nahe  gleicher  Zusammensetzung  in  verschiedene  Mineralien  aus- 
einanderfallen ^  und  weist  auf  den  engen  Verband  von  Gneiss  und 
Serpentin  oder  Gneiss  und  Homblendeschiefer  als  integrirender  Theile 
einer  geologischen  Einheit  hin,  wenn  ich  ihn  recht  verstanden  habe. 
Diesen  Vorgang  des  Zerfalls  einer  einheitlichen  Eruptivmasse  —  es 
wäre  unbillig,  an  dem  den  krystallinen  Schiefem  entnommenen  Bei- 
spiel Anstoss  zu  nehmen  —  bezeichnet  er  als  Spaltung  und  ver- 
gleicht ihn  mit  der  Liquation  der  Durocher^schen  Hypothese. 
Aber  die  Spaltung  BotVs  und  die  Liquation  Durocher's  sind  nicht 
ganz  dasselbe.  Bei  J.  Roth  ist  die  chemische  Verschiedenheit 
zweier  Spaltungsproducte  einer  und  derselben  Eruptivmasse  die  Folge 
local  verschiedener  Mineralausscheidung,  bei  Durocher  ist  die 
orflich  verschiedene  Mineralausbildung  die  Folge  eines  Zerfalles  im 
Magma.  Was  J.  Roth  hier  Spaltung  nennt,  würde  eine  gewisse 
Verwandtschaft  mit  dem  haben,  was  ich  als  ältere  Ausscheidungen 
in  den  Eruptivgesteinen  bezeichnet  habe ;  was  Durocher  Liquation 
nennt,  würde  in  der  Sprache  vieler  heutiger  Geologen  Schlieren- 
bildung  im  Magma  zu  nennen  sein. 

Es  ist  hochbedeutsam,  dass  die  Bunsen'sche  Mischungshypo- 
these aus  dem  Studium  effusiver  Massen,  die  Roth'sche  Spaltungs- 
vorstellung auf  dem  Gebiete  der  Tiefengesteine  erwuchs.  Dass  diese 
seine  Spaltung  den  Ergussgesteinen  —  er  nennt  sie  in  seiner  Sprache 
jtlngere  —  fehle,  erklärt  er  aus  deren  geringerer  Masse  und  dadurch 
bedingter  rascherer  Krystallisation. 

Hineralog.  nnd  petrogr.  Mitth.  XI.  1889.  (H.  Boeenbnsch.)  12 
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Die  Verwendbarkeit  der  Rot h'schen  Spaltung  zur  Erklärung 
der  chemischen  Mannigfaltigkeit  der  Eruptivgesteine  steht  und  fällt 
mit  der  Berechtigung  seines  oben  citirten  Satzes :  „Feuerflüssige  Massen 
von  gleicher  oder  sehr  nahe  gleicher  Zusammensetzung  können  in 
verschiedene  Mineralien  auseinanderfallen/  Zur  Zeit,  als  dieser  Satz 
aufgestellt  wurde,  war  unsere  Kenntnis  von  der  mineralogischen 
Zusammensetzung  der  kryptomeren  und  mikromeren  Eraptivgesteine 
so  fragmentar  und  unsicher,  dass  derselbe  eine  gewisse  Berechtigung 
zu  besitzen  schien,  die  wir  ihm  heute  bestreiten  müssen.  Die  letzte 
Consequenz  desselben  wäre,  dass  wir  aus  der  Bauschanalyse  eines 
Gesteins  seine  mineralogische  Zusammensetzung  nicht  erkennen 
könnten,  und  diese  Consequenz  wird  kein  Petrograph  heute  mehr 
zugestehen.  Damit  soll  natürlich  nicht  gesagt  sein,  dass  nicht  wech- 
selnde physikalische  und  chemische  Verhältnisse  auch  die  Mineral- 
bildung im  krystallisirenden  Magma  beeinflussen  können.  Die  lange 
Reihe  der  Resorptionsphänomene,  der  Generationswechsel  von  Glimmer 
und  Amphibol  mit  Pyroxen  in  den  Eruptivgesteinen  liefern  hierfür 
zweifellose  Belege.  Aber  trotzdem  wird  man  heute  wohl  unter 
allseitiger  Zustimmung  behaupten  dürfen,  dass  in  letzter  Instanz  und 
hauptsächlich  die  mineralogische  Zusammensetzung  eines  Eruptiv- 
gesteins durch  dessen  chemische*  Constitution  bedingt  ist. 

Wenn  man  also  Spaltungsvorgänge  zur  Erklärung  der  chemi- 
schen Verschiedenheiten  der  Eruptivgesteine  heranziehen  will,  so 
wird  man  unter  Spaltung  den  spontanen  Zerfall  eines 
chemisch  gleichartigen  Gesammtmagmas  in  zwei  oder 
mehrere  chemisch  differente  Theilmagmen  verstehen 
müssen.  In  diesem  Sinne  soll  im  Folgenden  das  Wort  Spaltung 
gebraucht  werden. 

Wir  hätten  dann  zur  Erklärung  der  chemischen  Verschieden^ 
heiten  der  Eruptivgesteine  zwei  Annahmen:  1.  Mischung  zweier 
präexistenter,  räumlich  gesonderter  und  im  Maximum  stoff'lich  ver- 
schiedener Magmen  und  2.  Spaltungen  eines  ursprünglich  einheit- 
lichen Magmas. 

In  der  Sprache  der  Geologen  und  Petrographen  ist  jedenfalls 
die  Mischungshypothese  zum  Ausdruck  gelangt.  Wir  sprechen  von 
der  chemischen  Reihe  der  Eruptivgesteine  vom  sauersten  Granit  bis 
zum  basischesten  Peridotit,  vom  Liparit  bis  zum  Basalt  u.  s.  f.  Man 
wird  nicht  fehl  gehen  mit  der  Annahme,  dass  bewusst   oder   unbe- 
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wnsst  mit  diesem  Ansdraek  auch  ähnliche  Vorstellnngen  verbunden 
werden,  wie  mit  dem  Ausdruck  Feldspathreihe,  Skapolitreihe  u.  s.  w., 
natürlich  abgesehen  davon,  dass  bei  den  Gesteinen  keine  Mischung 
isomorpher  Moleküle  vorliegt.  Man  denkt  wohl  nicht  mehr  an 
Bnnsen's  t  und  p,  an  Durocher^s  magma  acide  und  magma 
basique  im  strengsten  Sinne  des  Wortes,  aber  irgend  ein  t  und  p 
hat  man  im  Sinn  und  leitet  aus  ihnen  die  Zwischenglieder  ab. 

Will  man  dieser  Vorstellung  einen  höheren  als  einen  mnemo- 
technischen Wert  zugestehen,  so  muss  man  auch  zugeben,  dass  die 
chemische  Constitution  eines  beliebigen  Eruptivgesteins  durch  r.t+q.p 
darstellbar  sein  muss,  wobei  r  und  q  jeden  Wert  von  0  bis  J  mit  der 
Bedingung  r  +  q  =  1  haben  kann.  Dabei  ist  natürlich  auf  mögliche 
Einschmelzung  von  Nebengestein,  auf  Verwitterung  u.  s.  f.  billige 
Rücksicht  zu  nehmen.  Lässt  sich  aber  darthun,  dass  selbst  mit 
weitgehender  Berücksichtigung  dieser  Möglichkeiten  obige  Forderung 
nicht  erfüllt  werden  kann,  so  wird  man  die  Mischungshypothese 
aufgeben  und  die  Spaltungshypothese  adoptiren  müssen,  so  lange 
nicht  eine  noch  besser  zutreffende  dritte  Hypothese  aufgestellt  wird. 


Auf  Tabelle  I  wurde  eine  Anzahl  von  Analysen  der  ver- 
schiedensten Eruptivgesteine  so  zusammengestellt,  dass  in  drei 
Horizontalreihen  die  Tiefengesteine ,  die  paläovulkanischen  und 
die  neo vulkanischen  Ergussgesteine  von  analoger  Zusammensetzung 
über  einander  stehen.  In  jeder  Horizontalreihe  folgen  sich  die  Gesteine 
80,  dass  in  einer  ersten  Gruppe  die  vorwiegend  oder  ausschliesslich 
einen  Alkalifeldspath  führenden,  in  einer  zweiten  Gruppe  die  vor- 
wiegend oder  ausschliesslich  Kalknatronfeldspath  führenden  Typen 
nebst  ihren  feldspathfreien  Abarten  nach  abnehmendem  Kieselsäure- 
gehalt geordnet  wurden.  Bei  den  neovulkanischen  Gesteinen  ist  eine 
dritte  Gruppe  abgesondert,  in  welcher  neben  Kalknatronfeldspath  Leucit 
oder  Nephelin,  oder  diese  Mineralien,  beziehungsweise  Melilith,  mehr 
oder  weniger  allein  als  feldspathvertretende  Gemengtheile  vorhanden 
sind.  Auch  ihnen  schliessen    sich    einige  feldspatbfreie  Abarten  an. 

Allenthalben  wurde  ein  etwa  angegebener  Gehalt  an  Mn  0  mit 
FeO  vereinigt  und  ebenso  die  etwa  aufgeführten  Mengen  von  TW 2, 
J^%  0^,  Cr^  O3,  CT,  ÄO3  u.  8.  w.  als  für  die  hier  verfolgten  Zwecke 
bedeutungslos  unter  der  Rubrik  „  Sonst  **  zusammengefasst.  In's  Gewicht 
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fallen  konnte  ihrer  Menge  nach  hier  nur  die  Titansäure.  Die  Stellnng 
derselben  hat  noch  manches  Unklare;  zum  Theile  steckt  sie  in  den 
Silicatgemengtheilen  der  Gesteine  (Glimmer,  Hornblende.  Pyroxen), 
zum  Theile  im  Titanit,  sehr  oft  im  Eisenerz.  Da  sie  in  den  meisten 
Fällen  nicht  quantitativ  bestimmt  wurde,  schien  es  am  gerathensten, 
sie  in  die  Rubrik  „Sonst"  zu  verweisen.  Alle  Analysen  wurden  auf 
nur  eine  Decimale  reducirt. 

Auf  Tabelle  II  sind  alle  Analysen  der  Tabelle  I  unter  pro- 
portionaler Vertheilung  des  Sonst  und  des  Wassers  auf  100  und 
wasserfreie  Substanz  umgerechnet.  ^)  Erst  hierdurch  wurden  sie  fiir 
die  Zwecke  dieser  Betrachtung  unmittelbar  verwendbar,  zumal  inner- 
halb der  Ergussgesteinsreihen. 

Bei  der  Auswahl  der  Analysen  waren  folgende  Gesichtspunkte 
leitend:  1.  Die  den  Analysen  zu  Grunde  liegenden  Gesteine  sollten 
mir  petrographisch  genau  und  durch  Autopsie,  geologisch  wenig- 
stens durch  zuverlässige  Literatur  wohl  bekannt  sein.  Davon  machen 
nur  die  Gesteine  der  Analysen  XII  und  LH  eine  Ausnahme.  2.  Die 
unter  Tiefengesteinen,  paläo-  und  neovulkanischen  Ergussgesteinen 
aufgeführten  Vorkommnisse  sollten  streng  auch  der  geologischen 
Kategorie  zugehören,  unter  der  sie  stehen.  Davon  musste  in  mehreren 
Fällen  aus  Rücksicht  auf  den  Erhaltungszustand  der  Gesteine,  oder 
aus  anderen  Gründen  abgesehen  werden.  So  ist  z.  B.  das  Gestein 
von  Analyse  XVIII  ein  Gang,  XX  vielleicht  eine  porphyrische 
Grenzfacies,  XXIII  ein  Gang  u.  s.  f.  3.  Die  Analyse  sollte  an  thun- 
lichst  frischem  Material  ausgeführt  sein.  Daher  wurden  bei  Erguss- 
gesteinen möglichst  vitrophyrische  Formen  gewählt.  4.  Die  Analysen 
sollten  innere  Wahrscheinlichkeit  haben ,  d.  h.  ihre  Angaben  sollten 
mit  der  mir  bekannten  normalen  mineralogischen  Zusammensetzung 
nicht  in  Widerspruch  stehen. 

Diese  Bedingungen  treffen  bei  manchen  Analysen  nicht  alle 
gleichmässig  zu.  Ich  war  bemüht,  alsdann  mit  möglichster  Objecti- 
vität  die  in  Betracht  kommenden  Momente  gegen  einander  abzu- 
wägen. Wie  weit  mir  das  gelungen  ist,  überlasse  ich  der  Beurtheilung 
des  Lesers  und  bemerke  nur  noch,  dass  es  nach  Auffindung  der 
darzulegenden  Gesetzmässigkeiten  leicht  gewesen  wäre,  die  schlecht 

*)  Die  langwierigen,  für  die  Aufstellang  der  verschiedenen  Tabellen  erfor- 
derlichen Rechnungen  wurden  fast  vollständig  in  liebenswürdigster  Weise  durch  die 
Herren  Dr.  Wülfing  und  Mie  ausgeführt. 
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passenden  Analysen  durch  besser  passende  zu  ersetzen;  das  ist 
absichtlich  unterblieben.  Somit  muss  jede  Auswahl,  welche  normale 
Gesteine,  nicht  locale  und  abnorme  Ausbildungsformen  in's  Auge  fasst, 
im  wesentlichen  zu  denselben  Schlüssen  führen. 

Dass  man  die  Ernptivgesteine  sich  so  gern  als  eine  continuir- 
liche  Reihe  mit  zwei  Polen  denkt,  hat  augenscheinlich  seinen 
Grand  darin,  dass  man  allerdings  nach  dem  Hauptbestandtheil,  der 
Kieselsäure,  ordnend ,  leicht  in  allen  drei  Abtheilungen  (Tiefen-, 
paläo-  und  neovulkanischen  Ergussgesteinen)  eine  Anzahl  sehr  nahe 
verwandter  Gesteine  in  nahe  Nachbarschaft  bringt,  wie  z.  B.  die 
Granite,  die  Amphibolgranite  und  sauren  Diorite,  die  Syenite  und 
basischen  Diorite.  Aber  schon  der  in  der  hier  gewählten  Zusammen- 
stellung deutlich  hervortretende  Umstand,  dass  wir  den  gleichen 
Kieselsäuregehalt  bei  sonst  himmelweit  verschiedenen  Gesteinen 
(z.  B.  bei  Diorit  XIII  und  Gabbro  XIV  einerseits,  bei  den  Eläolith- 
syeniten  VIII  und  IX  andererseits)  antreflTen,  widerlegt  die  Annahme, 
dass  hier  eine  wirkliche  Mischungsreihe  vorliege.  Es  gibt  weder  in 
der  vorliegenden  Tabelle,  noch  unter  all  den  bekannten  Analysen 
zwei  Endglieder,  aus  denen  sich  die  Reihe  auch  nur  mit  annähernder 
Uebereinstimmung  zwischen  Rechnung  and  chemischem  Befund 
berechnen  liesse.  Besonders  deutlich  überzeugt  man  sich  hiervon, 
wenn  man  etwa  die  Peridotite  oder  die  Eläolitbsyenite  in's  Auge 
fasst.  Der  letzteren  niedriger  Gehalt  an  SiO^  stellt  sie  an  das  Ende 
der  alkalireichen  Gesteine  und  würde,  wenn  man  ein  granitisches 
Magma  als  den  einen  Pol  annähme,  eine  kräftige  Beimischung  eines 
kieselsäarearmen  Magmas  verlangen,  wie  es  sich  am  Ende  der  Reihe 
der  Tiefengesteine  nirgends  findet.  Denn  dieses  SiOg-arme  Magma 
müsste  zugleich  mehr  als  den  doppelten  AI2  0^-  und  einen  weit  höheren 
Alkaligehalt  als  die  Granite,  dagegen  fast  keine  zweiwertigen  Metalle 
enthalten.  Ein  solches  Magma  ist  nirgends  bekannt.  Man  wird  auch 
nicht  an  eine  Anreicherung  an  Alkalien  durch  Meerwasser  oder 
Steinsalzlager  denken  können,  denn  damit  bliebe  der  hohe  Gehalt 
an  AI2  Oz  durchaus  unerklärt.  Analoges  ergibt  sich  für  die  Phonolithe 
und  phonolithoidenTrachyte.  Gleiches  Resultat  liefert  die  Vergleichung 
der  Peridotite  mit  den  Gabbros  und  Noriten.  Jeder  Versucli  der 
Berechnung  eines  bekannten  Gesteins  durch  Mischung  aus  zwei 
anderen  liefert  aus  leicht  absehbaren  Gründen  nur  so  lange  ein 
anscheinend  brauchbares  Resultat,  so  lange  man    die   sehr   nahe 


Digitized  by 


Google 


156  ^*  Rosenboach. 

verwandten  Gesteine  vergleicht.  Sowie  man  den  Grenzen  einige  Weite 
gibt,  stellt  sich  die  Unmöglichkeit  der  Mischungsvorstellung  über- 
zeugend heraus. 

Der  nächste  Schluss,  zu  welchem  man  gedrängt  wird,  ist  der,  dass 
in  den  Eruptivgesteinen  nicht  eine,  sondern  mehrere  Mischungsreihen 
neben  einander  vorhanden  sind,  dass  man  also  nicht  zwei  Urmagmen 
anzunehmen  habe,  sondern  mehrere.  Auf  eine  solche  Annahme  scheinen 
besonders  die  Verhältnisse  der  Alkalien  unter  einander  und  gegen- 
über dem  Kalk  in  den  neo-  und  paläovulkanischen  Ergussgesteinen 
hinzudeuten.  Man  hätte  dann  z.  B.  ein  kalireiches  und  ein  natron- 
reiches Magma  mit  sehr  geringem  Gehalt  an  zweiwertigen  Metallen 
und  einem  mittleren  Gehalt  an  Äl^O^  bei  hoher  /SiOj,  ein  CaO-reiehes 
alkaliarmes  Magma  mit  dem  gleichen  Gehalt  an  Al^  0^  und  hohem 
Gehalt  an  Magnesia  und  Eisen,  deren  beide  erstere  bei  den  Alkali- 
feldspathgesteinen  herrschten,  während  das  letztere  in  den  Gabbros 
prädominirte.  Aber  auch  hier  würden  wir  genöthigt  sein,  ein  StO,- 
armes  und  Äl^Oi-^  sowie  alkalireiches  Magma  zur  Erklärung  der 
Eläolithsyenite ,  ein  thonerde-  und  kieselsäurereiches  Magma  zur 
Erklärung  der  Diorite  anzunehmen,  von  deren  Dasein  wir  nirgends 
eine  Spur  entdecken  können.  Die  Zahl  solcher  hypothetischer  Magmen 
würde  so  gross,  dass  die  Annahme  nicht  einmal  mehr  eine  mnemo- 
technische Bedeutung  besässe. 

Mag  man  sich  nun  das  Urmagma  im  Erdinnern,  von  welchem 
alle  Eruptivmassen  in  letzter  Instanz  abzuleiten  sind,  durch  fort- 
schreitende Oxydation  einer  den  Erdkern  bildenden  MetalUegirung 
oder  sonstwie  entstanden  denken,  wir  müssen  uns  dasselbe  unbedingt 
uranfänglich  homogen  vorstellen,  oder  aber  auf  jede  Bildung  einer 
Anschauung  von  demselben  verzichten.  Im  ersteren  Falle  zwingt  die 
Thatsache,  dass  die  zu  unserer  Kenntnis  kommenden,  den  verschie- 
denen Eniptivgesteinen  zu  Grunde  liegenden  Magmen  nicht  stofflich 
gleich,  sondern  sehr  mannigfach  verschieden  sind,  zu  der  Annahme, 
dass  in  dem  Urmagma  Spaltungen  in  Theilmagmen  vor  sich  gehen. 
Dass  diese  nicht  gesetzlos  verlaufen,  sondern  unter  der  Einwirkung 
chemischer  Affinitäten,  ist  von  vornherein  anzunehmen,  und  wird 
widerspruchlos  dadurch  erwiesen,  dass  gewisse,  an  und  für  sich  als 
möglich  zu  betrachtende  Magmen  offenbar  nicht  vorkommen.  Warum 
z.  B.  sollte  nicht  ein  alkalifreies,  aber  kalkreiches  Magma  von  gra- 
nitischem Kieselsäure-  und  Thonerdegehalt,  warum  nicht  eine  thon- 
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erde-  und  zugleich  magnesia-eisenreiches  Magma  vorkommen?  Man 
kann  diese  Frage  doch  nicht  dadurch  erledigen,  dass  man  sagt, 
solche  Magmen  könnten  nicht  in  bekannte  Silicatminerale  zerfallen. 
Das  wärde  zu  sehr  an  die  weise  Vorsicht  der  Natur  erinnern,  welche 
die  grossen  Flüsse  immer  an  den  grossen  Handelsstädten  vorbei- 
fliessen  lässt,  und  wäre  überdies  noch  falsch. 

Die  Ursache  dafttr,  dass  gewisse  Magmen  in  allgemeiner  Ver- 
breitung vorkommen,  andere  fehlen,  kann  nur  darin  gesucht  werden, 
dass  gewisse  Stoffe  in  schmelzflüssiger  Lösung  sich  gegenseitig  in 
^wissen  Mengenverhältnissen  bedingen  und  ausschliessen.  ^)  Von 
dieser  Annahme  ausgehend,  erkennen  wir  die  thatsächlichen  Spal- 
tungen im  Urmagma  als  nothwendig.  Das  Vorkommen,  sowie  die 
regelmässige  Wiederkehr  bestimmter  Eruptivmassen  wird  dem  Gebiete 
des  Zufalls  entrückt  und  gibt  Anlass  und  Anhaltspunkte  zum  Auf- 
suchen der  Gesetze,  nach  denen  diese  Spaltungsvorgänge  verlaufen. 

Es  wäre  ja  zweifellos  von  höchstem  Werte,  wenn  wir  durch 
die  Experimentalchemie  oder  die  Erfahrungen  der  Technik  (Metall- 
guss)  bereits  Ausgangspunkte  hätten,  von  denen  aus  wir  in 
die  Welt  der  Gesteine  vordringen  könnten.  Das  ist  meines  Wissens 
nicht  der  Fall.  Auch  ziemt  es  dem  Geologen,  die  Lösung  der  Räthsel 
seiner  Wissenschaft  auf  deren  eigenem  Boden  zu  suchen.  Die  Durch- 
sicht der  auf  Tabelle  1  oder  2  vereinigten  Angabei)  über  die  pro- 
centische  Zusammensetzung  der  Eruptivgesteine  lässt  für  die  Haupt- 
bestandtheile  unmittelbar  folgende  Gesetzmässigkeiten  wahrnehmen: 

l.  Die  Kieselsäure  durchläuft  alle  Werte  von  78  bis 
42  Procent,  so  lange  der  Alkaligehalt  an  und  für  sich  hoch  und 
dabei  grösser  ist,  oder  doch  nicht  nennenswert  zurückbleibt  hinter 
dem  Gehalt  an  Kalk.  Innerhalb  dieser  Grenzen  sinkt  der  Gehalt  an 
Kieselsäure  ziemlich  regelmässig  mit  zunehmendem  Kalkgehalt.  Bei 
den  Gesteinen  mit  mehr  Kalk  als  Alkali  fällt  die  obere  Grenze  des 
Kieselsäuregehaltes  auf  66  Procent,  während  die  untere  dieselbe 
bleibt,  und  man  erkennt  deutlich,  dass  mit  steigendem  Kalkgehalt 
die  Kieselsäure  und  die  Alkalien  gleichmässig   sinken.     Sobald   die 


*)  Oft  fallen  solche  Gesetzmässigkeiten  leichter  bei  den  selteneren  Stoffen 
auf.  Wem  wäre  es  unbemerkt  geblieben,  dass  hoher  Titangehalt  in  den  Gesteinen 
entweder  an  hohen  Natron gehalt  bei  mittlerer  Kieselsäure,  oder  aber  an  hohen 
Eisengehalt  bei  fast  fehlenden  Alkalien,  dass  Zirkonerde  an  alkalireiche  Magmen 
f^ebnnden  ist?  Fast  alle  Zirkoniate  nnd  Titanate  haben  im  Kläolithsjenite  ihre  Heimat. 
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Magnesia  den  Kalk  überwiegt,  geht  die  Kieselsäure  nicht  über 
50  Procent  und  sinkt  rasch  mit  abnehmendem  Kalk-  und  Älkali- 
gehalt. 

2.  Die  Beziehungen  der  Thonerde  sind  andere  in  den  alkali- 
reichen als  in  den  kalkreichen  Gesteinen.  In  den  ersteren  steht  sie 
im  umgekehrten  Verhältnis  zur  Kieselsäure,  und  zwar  steigt  sie 
rasch  mit  dem  Sinken  dieser.  In  den  letzteren  stehen  Thonerde  und 
Kieselsäure  im  geraden  Verhältnis,  und  zwar  fällt  diese  rascher  als 
jene.  Sobald  die  Magnesia  zur  Herrschaft  über  den  Kalk  gelangt, 
sinkt  die  Thonerde  in  beschleunigtem  Masse  bis  auf  NuU. 

Das  umgekehrte  Verhältnis  von  SiOz  und  Al^  0^  in  den  Gesteinen 
mit  herrschenden  Alkalien  erhellt  überaus  deutlich  je  aus  den  ersten 
Abtheilungen  der  Tiefen-,  paläo-  und  neovulkanischen  Ergussgesteine. 
Das  gerade  Verhältnis  dieser  beiden  Stoffe  in  den  Kalkgesteinen 
tritt  weniger  deutlich  aus  den  je  zweiten  Gruppen  der  drei  Hori- 
zontalreihen hervor.  Besonders  fällt  hier  die  Aetnalava  (LI)  aus 
der  Reihe  heraus.  Auch  sonst  besitzen  die  Basalte  bisweilen  einen 
auffallend  hohen  Thonerdegehalt.  Der  Antagonismus  von  Magnesia 
und  Thonerde  ergibt  sich  überzeugend  aus  den  Analysen  XVH— XIX, 
XXH,  LXI  und  LXHI. 

Sehr  lehrreich  ist  die  Betrachtung  der  letzten  Abtheilung  der  neo- 
vulkanischen Ergussgesteine,  LV— LXIH.  Man  erkennt  auf  den  ersten 
Blick,  dass  in  den  Tephriten,  Leucit-  und  Nephelingesteinen,  Melilith- 
gesteinen,  Limburgiten  und  Augititen  zwei  Typen  zusammengeworfen 
worden  sind,  welche  bei  aller  Analogie  der  mineralogischen  Zusammen- 
setzung dennoch  chemisch  weit  von  einander  abstehen.  Die  Analysen 
LV,  LVI,  LVII,  LIXundLXII  schliessen  sich  unmittelbar  an  die  Phono- 
lithe  und  Leucitophyre  (XLII  und  XLIII)  an,  während  die  Analysen 
LVIII,  LX,  LXI  und  LXHI  sich  den  Basaltanalysen  LH— LIV  an- 
reihen. Es  beweist  dieser  Umstand,  dass  ich  seinerzeit  mit  Recht 
die  Leucitophyre  zu  den  Phonolithen  stellte,  und  dass  ich  noch 
schärfer  als  ich  es  gethan  habe,  zwischen  den  phonolithoiden  und 
basaltoiden  Typen  der  Tephrite,  Leucit-  und  Nephelingesteine,  Lim- 
burgite  und  Augitite  hätte  unterscheiden  sollen. 

3.  Der  Eisengehalt  steigt  mit  sinkender  Kieselsäure,  er 
wächst  rasch  mit  dem  Gehalt  an  Kalk  und  Magnesia.  Alkalireiche 
Magmen  sind  stets  eisenarm,  so  lange  ihr  Kieselsäuregehalt  nicht 
unter  45  Procent  sinkt.  Nur  der  Pantellerit  fällt  hier  aus  der  Reihe. 
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ÄD  späterer  Stelle  wird  sich  zeigen,  dass  das  Eisen  dieses  Gesteins 
für  Alaroiniom  vicariirt.  Alkalireiche  Magmen  mit  weniger  als 
45  Procent  SiO^  sind  eisenreich.  Zwischen  der  ersten  und  zweiten 
Grappe  scheinen  keine  vermittelnden  Bindeglieder  za  bestehen. 

4.  Die  Magnesia  steigt  ziemlich  regelmässig  mit  dem  Kalk. 
Dann  wird  das  Verhältnis  schwankend,  wenn  der  Betrag  jedes  dieser 
Stoffe  etwa  zwischen  10  und  14  Procent  liegt.  Darüber  hinaus  ver- 
luüten  sich  ihre  Mengen  umgekehrt. 

5.  Der  Kalk  und  die  Alkalien  stehen  in  entschieden  umge- 
kehrtem Verhältnis  in  den  Magmen  mit  mehr  als  45  Procent  Kiesel- 
säure. Hoher  Kalkgehalt  neben  hohem  Gehalt  an  Alkalien  findet 
sich  nur  in  sehr  kieselsäurearmen  Magmen. 


Die  hervorgehobenen  Gesetzmässigkeiten  treten  schon  bei  der 
Vergleichung  der  procentischen  Zusammensetzung  der  angeführten 
Gesteine  heraus,  welche  nur  in  sehr  mittelbarer  und  einigermassen 
verschleierter  Form  ein  Bild  von  der  elementaren  Constitution  der 
za  Gesteinen  entwickelten  Magmen  gibt.  Bestehen  chemische  Gesetze, 
nach  welchen  Gresammtmagmen,  in  letzter  Instanz  ein  Urmagma  in 
Theilmagmen  zerfallen,  so  werden  diese  muthmasslich  in  den  Be- 
ziehungen der  Metallatome  der  Magmen  zu  einander 
am  schärfsten  zum  Ausdruck  gelangen. 

Aus  den  Procentzahlen  der  2.  Tabelle  wurden  durch  Theilung 
mit  60  für  S*  0,,  102  fiir  Al^  Og,  160  fiir  Fe^  Og,  ^^  für  Fe  0,  40  für 
%0,  56  für  CaO,  62  für  Na^O  und  94  für  K^O  die  Molecular- 
proportionen  der  angeführten  Gesteine  berechnet  und  auf  100  redu- 
cirt  in  der  Tabelle  3  zusammengestellt.  Aus  dieser,  zur  weiteren 
Discussion  der  oben  angeführten  Beziehungen  der  Hauptbestandtheile 
geeigneten  Zahlenreihe,  in  welcher  unter  der  Rubrik  „Zahl"  die 
Gesammtsumme  der  in  der  Gewichtseinheit  enthaltenen  MolecUle 
aufgeführt  wurde,  gewann  man  die  Verhältniszahlen  der  in  der 
Gewichtseinheit  des  Gesteins  enthaltenen  Metallatome.  Diese 
letzten  Zahlen  endlich  wurden  auf  100  umgerechnet  und  in  der 
Tabelle  4  zusammengestellt.  Unter  der  Rubrik  „^Z"  findet  sich  die 
Gesammtzahl  der  in  der  Gewichtseinheit  des  Gesteins  enthaltenen 
Metall-  und  Sauerstoffatome.  Diese  Zahl  heisse  im  Folgenden  schlecht- 
weg die  Atomzahl  eines  Gesteins.  Sie  ist  charakteristisch  für  ein 
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bestimmtes  Gestein  und  ihre  Bedeutung  wird  später  beleuchtet 
werden.  Ebenso  findet  man  in  der  mit  if^Z  bezeichneten  Spalte  die 
Summe  der  in  der  Gewichtseinheit  des  Gesteins  enthaltenen  Metall- 
atome. 

Unter  allen  Analysen  fällt  bei  der  Betrachtung  der  Tabelle  4 
leicht  eine  Gruppe 


viir 

IX 

XLir 

XLI 

XLIII 

Si  .  .  . 

.     49-4 

48-8 

541 

53-9 

49-0 

AI.  .  . 

.     24-9 

231 

24-5 

20-0 

21-1 

Fe.  .  . 

.       1-3 

2-2 

2-4 

30 

3-1 

Mg  .  . 

0-1 

0-7 

0-7 

0-3 

0-4 

Ca.  .  . 

.      0-7 

1-9 

— 

0-6 

2-1 

Na    .  . 

.     15-9 

15-3 

12-6 

18-3 

17-4 

K  .  .  . 

.      7-7 

8-0 

5-7 

3-9 

6-9 

8a.  .  . 

.  100-0 

100-0 

100-0 

100-0 

100-0 

AZ  .  . 

.  482 

474 

476 

481 

473 

MAZ  . 

.  192 

191 

184 

189 

191 

sp.G.  . 

.      2-48 

2-58 

2-48 

2-75 

der  Eläolithsyenite,  Phonolithe  und  Leucitophyre  auf,  in  denen  Mg, 
Ca  und  Fe  bis  zum  Verschwinden  zurücktreten,  während  zwischen 
Alkalimetallen,  Aluminium  und  Silicium  sehr  nahezu  das  Verhältnis 
1:1:2  obwaltet.  In  dem  Magma  dieser  Gesteine,  welches  wir  das 
Foyaitmagma  (9)  nennen  wollen,  herrscht  also  bis  zum  fast  voll- 
.ständigen  Ausschluss  anderer  Metalle  ein  Kern  {Na  K)  AI  8%^. 
welcher  bei  der  Krystallisation  seiner  Oxyde  bekanntlich  die  Ver- 
bindungen {NaK)  AlSiO^  =  Nephelin,  (KNa)  Al8i^  Oq  =  Leucit  und 
{KNa)  AIS%  Og  =  Orthoklas  oder  Sanidin  in  der  angegebenen  Reihen- 
folge liefert.  Charakteristisch  ist  für  dieses  Magma  die  Unmöglich- 
keit der  Ausscheidung  freier  Kieselsäure,  welche  nun  als  eine  noth- 
wendige  Folge  seiner  Constitution  erscheint.  Die  aus  diesem  Magma 
9  sich  entwickelnden  Gesteine  haben  bei  holokrj'stalliner  Ausbildung 
das  niedrigste  specifische  Gewicht.  Sie  besitzen  die  höchsten  Atom- 
zahlen und  zugleich  die  höchsten  Metallatomzahlen.  Wir  kennen  die- 
selben in  der  Form  von  Tiefen-,  Gang-  und  Ergussgesteinen  gleich- 
massig.  Daraus  schliesse  ich,  dass  das  Magma  9  nicht  femer 
spaltungstähig,  oder,  richtiger  ausgedrückt,  nur  wenig  zu  weiteren 
Spaltungen  geneigt  ist.  Es  ist  ein  nahezu  reines  Magma.  Denkra 
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wir  ans  dasselbe  durchaus  frei  von  Ca,  Mg  und  jR?,  so  wäre  eine 
Spaltung  derselben  nicht  wohl  denkbar,  ausser  nach  den  Alkalien 
in  NaAlSi^  und  KAlSx^  etwa. 

An  dieses  Magma  schliessen  sich  durch  Vermittlung  der 
chemisch  überaus  nahestehenden  Augitsyenite  (VIT)  und  Rhomben- 
porph}Te  (XXni)  eine  Anzahl  durch  niedrigen  Ealkgehalt  charakteri- 
girter  Granite  (die  Alkaligranite,  oder  Albitgranite,  wie  man  sie  auch 
mit  Unterdrückung  des  Orthoklas  oder  Mikroklin  genannt  hat), 
Syenite,  Quarzporphyre  und  Keratophyre,  Liparite  und  Trachyte  an. 
Ueberblickt  man  die  alkalireichen  Magmen  der  Tabellen,  so  findet 
man  in  ziemlich  scharfer  Sonderung  solche,  in  denen  Na-\-K^Ca^ 
und  solche  mit  einem  höheren  (7a-6ebalt  als  diesem  Verhältnis 
entspricht.  In  die  erste  Gruppe  gehören: 


AL  . 
Fe.  . 
Mg  . 
Ca,  . 
Xa  . 
K  .^ 

Sa77 
AZ  . 
MAZ 
8p.G. 


I 

II 

vn 

XXI 

XXII 

XX 

XXIII 

73-5 

67-6 

54-2 

731 

72-8 

71-9 

52-3 

13-4 

150 

220 

140 

14-4 

13-4 

19-8 

1-4 

2-5 

4-5 

1-5 

0-8 

0-6 

5-9 

— 

Ol 

11 

07 

0-3 

1-0 

4-9 

Ol 

ri 

2-9 

— 

1-2 

0-2 

3-5 

6-2 

70 

101 

20 

4-9 

12-6 

9-2 

5-4 

6-7 

5-2 

8-7 

5-6 

0-3 

4-4 

lUOO 

100-0 

lÜOO 

100-0 

100-0 

100-0 

1000 

487 

479 

472 

471 

486 

496 

467    ' 

177 

178 

182 

175 

177 

182 

183 

2-65 

2-72 

2-62 

2-63 

XXXIII 

XXXIV 

XXXVI 

XXXVII 

XXXIX 

XL 

S».  .  . 

.  .     77-2 

69-3 

64-0 

60-8 

54-2 

53-7 

M    .  . 

.  .     14-7 

15-7 

11-0 

19-5 

20-1 

19-5 

Fe    .  . 

.  .      1-3 

0-7 

6-6 

3-3 

4-7 

6-0 

Mg  .  . 

.  .      0-3 

— 

1-1 

0-7 

1-5 

l'l 

Ca    .  . 

.  .       1-9 

0-4 

1-5 

1-3 

2-9 

3-7 

Na   .  .  . 

.      5-1 

11-9 

11-4 

10-3 

8-7 

6-9 

K.  .  .  . 

.      4-5 

2-0 

4-4 

4-1 

7-9 

9-1 

Sa    .  . 

.  .  1000 

1000 

100-0 

1000 

100-0 

100-0 

AZ  .  .  . 

.  485 

494 

471 

480 

467 

457 

MAZ  . 

.  .  176 

182 

179 

182 

183 

178 

8p.  G.  . 

.  .      2-40 

2-39 

2-46 

2-55 

2-55 

2-61 
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Die  kleine  Tabelle  enthält  unter  I — VII  Tiefengesteine,  unter 
XX — XXIII  paläo vulkanische  und  unter  XXXIII — XL  neovulkanische 
Ergussgesteine ,  je  nach  abnehmendem  Si  geordnet.  Man  erkennt 
deutlich,  dass  mit  dem  Sinken  von  8i  ein  Steigen  von  AI  Hand  in 
Hand  geht,  wobei  man  in  XXXVI  (Pantellerit)  den  hohen  Gehalt  an 
Fe  für  AI  eintretend  annehmen  muss.  XXIII  (Rhombenporphyr)  fällt 
offenbar  wegen  seines  hohen  if^-6ehaltes  aus  der  Reihe  heraus  und 
stellt  ein  gemischtes  Magma  dar,  aus  welchem  durch  Austritt 
eines  Kernes  von  der  Zusammensetzung  JUg^  St  das  Magma  9  resul- 
tiren  würde.  Sollte  das  mit  der  Altersstellung  dieser  Gänge  zusammen- 
hängen? Allenthalben  sehen  wir  in  den  drei  Abtheilungen  dieser 
kleinen  Tabelle  mit  dem  Sinken  des  Si  eine  Steigerung  des  Ca 
verbunden,  was  darauf  hindeutet,  dass  geringe  Beimengungen  eines 
später  zu  besprechenden  Magmas  vorhanden  sind. 

Sieht  man  zunächst  von  den  kleinen  Mengen  Fe  (mit  Ausnahme 
des  Pantellerits)  und  Mg  ab,  so  ergibt  sich,  dass  das  Verhältnis 
von  Na  +  K:Al  im  allgemeinen  nicht  1:1  ist,  sich  aber  dieser 
Proportion  umsomebr  nähert,  je  mehr  das  Si  sich  dem  fiir  das 
Magma  9  charakteristischen  Werte  50  annähert,  unter  welchen  es 
nirgends  sinkt.  Das  führt  zu  der  Vermuthung,  dass  in  den  vorste- 
henden Analysen  ebenfalls  das  Magma  9  vorliege,  aber  mit  einem 
Ueberschuss  von  S/,  dass  also  gewissermassen  eine  Lösung  von  Si  in 
{NaK)  AlSi2  in  dem  metallischen  Kern  der  hier  vereinigten  Magmen 
anzunehmen  sei.  Und  in  der  That,  berechnen  wir  die  angeführten 
Metallatom-Proportionen  auf  50  /Si,  so  erhalten  wir  die  auf  Ganze 
abgerundeten  Zahlen: 

I         n        VII      XXI     XXII      XX     xxui  xxxin 

Si 50         50         50         50         50         50         50         50 

AI 25        23         23         26         26         24        21         29 

Ca —  2  3         —  2         —  4  4 

Na  +  K  .  .  22        21         17         20         19         23         14         19 

XXXIV  XXXVI  XXXVIT  XXXIX      XL 

Si 50         50         50         50         50 

AI 26         240      25         22        21 

Ca 1  2  2  3  4 

Na-^  K  ,  .     23         22         18         18         17 
in  denen  offenbar  {Na  +  K  -h  2Ca) :  AI:  Si=  1:1:2  ist. 

')  AI  +  Fe, 
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Man  wird  sich  daher  wohl  die  Vorstellung  machen  dürfen,  dass 
in  aUen  oben  angeführten  Magmen,  die  wir  als  granitische  (y) 
zusammenfassen  wollen,  mit  St  angereicherte  Foyaitkeme  Torliegen, 
in  denen  bei  abnehmendem  8i  ein  kleiner  Theil  der  Alkalimetalle 
durch  Ca  vertreten  sein  kann,  welches  die  doppelte  Menge  AI  zu 
binden  vermag. 

Diese  granitischen  Magmen  y  besitzen  die  Fähigkeit,  freie  Kiesel- 
säure auskrystallisiren  zu  lassen,  in  umso  höherem  Grade,  je  mehr 
überschüssiges  Si  über  das  Verhältnis  AI  :8i  =  1:2  vorhanden  ist.  Sie 
haben  dieselben  hohen  Atomzahlen,  wie  die  Gesteine  des  Magmas  9, 
aber  niedrigere  Metallatomzahlen.  Das  specifische  Gewicht  der  aus 
den  Magmen  y  entwickelten  holokrystallinen  Gesteine  ist  höher  als 
da^enige  der  Foyaitgesteine,  aber  kleiner  als  das  der  später  zu 
besprechenden  Gruppen,  zu  denen  die  Analyse  XL  (Arso-Trachyt) 
hinüberführt. 

Es  ist  anzunehmen,  wie  bereits  oben  bei  der  Vergleichung  der 
Tiefen-  und  Ergussgesteine  angedeutet  wurde,  dass  ein  der  Spaltung 
fähiges  Magma  um  so  weiter  gegliedert  sein  wird,  je  weiter  seine 
geologische  Gestaltung  fortschreitet.  Daher  werden  wir  eventuell 
reinere  Magmen  in  den  Ergussgesteinen,  als  in  den  Tiefengesteinen 
antreffen  können.  Dem  entspricht  es,  dass  wir  kaum  einen  reinen 
Kali-  oder  Natrongranit-  oder  -Syenit  kennen  dürften ,  während  wir 
reine  Natronporphyre  (Keratophyre)  und  -Liparite  und  ebensolche 
Kaliporphyre  und  -Liparite  nicht  allzu  spärlich  besitzen,  und  gele- 
gentlich diese  Spaltung  des  Magmas  y  in  ein  und  demselben  Gesteins- 
körper (Vitrophyr  von  Meissen  nach  den  zahlreichen  Analysen  von 
diesem  Gestein)  sich  vollziehen  sehen. 

An  die  Magmen  y  schliessen  sich  eine  grössere  Anzahl  von 
Gesteinen  an,  die  wir  dadurch  za  einer  Gruppe  vereinigt  denken 
können,  dass  in  ihnen  der  Gehalt  an  Alkalimetallen  immer  noch 
grösser  ist,  als  der  an  (7a,  in  denen  jedoch  Ca  entschieden  zu 
grösserer  Bedeutung  gelangt  und  dementsprechend  auch  von  grösseren 
Mengen  Mg  und  Fe  begleitet  wird.  Alle  diese  Magmen,  in  denen 
Na  +  K'^Ga  <C4Ca  ist,  mögen  granito-dioritische  Mag- 
men (S)  heissen.  Sie  liefern  die  Granitite,  Amphibol-  und  Augit- 
granite  mit  ihren  Abarten,  die  Syenite  und  dioritischen  Gesteine 
nebst  ihren  Ergnssformen.  Nach  abnehmendem  £t-Gehalt    und  nach 
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ihrem  Charakter   als  Tiefen-,    paläo-   und    neovulkanische  Erguss- 
gesteine geordnet,  gibt  sie  die  folgende  kleine  Tabelle: 


m 

IV 

X 

V 

XI 

XII 

VI 

XXIV 

XXV  xxvnxxvm 

8i.  . 

69-2 

65-6 

63-5 

62-4 

60-9 

57-4 

55-8 

66-7 

59-7 

57-3   52-8 

AI.  . 

12-9 

16-6 

170 

200 

18-7 

18-6 

18-6 

16-5 

19-4 

18-0    18-5  1 

Fe.  . 

3-4 

2-2 

5-2 

3-6 

3-4 

6-9 

5-4 

5-3 

3-9 

9-4      7-2  . 

Mg   . 

1-6 

1-6 

3-4 

30 

3-6 

3-3 

3-6 

— 

4-5 

11      3-2 

Ca    . 

31 

3-9 

3-8 

<  51 

5-2 

6-2 

4-4 

2-7 

5-1 

3-3      8-5 

Na   . 

5-5 

4-6 

6-0 

3-3 

7-0 

4-9 

4-3 

7-7 

51 

101      51 

K  .  . 

4-3 

5-5 

11 

2-6 

1-2 

2-7 

7-9 

11 

2-3 

0-8      4-7  1 

8a.  . 
AZ  . 
MAZ 
sp.  6. 


100-0  100-0  1000  100-0  100-0  100-0  100-0 
478    478     477     477     480    467     464 
177     177     177     176     180     176     179 
—       2-68    2-72   2-74  —      —       2-73 


1000  100-0 100-0  100-0  I 

478    477     465    460     I 

177     179     178     177      i 

—       2-54   2-69    2-75 


XLIV 

XLV 

XXXV 

XXXVIII  XLVI 

XLVU 

XLIX 

Si    ... 

.     64-5 

62-7 

60-9 

60-0 

59-2 

58-1 

53-0 

AI   .  .  . 

.     17-8 

18-7 

17-7 

18-3 

20-7 

19-7 

17-9 

Fe    .  .  . 

.       1-8 

3-4 

— 

3-2 

4-4 

3-4 

7-1 

Mg.  .  . 

1-8 

2-1 

— 

2-7 

1-7 

3-7 

6-6 

Ca  .  .  . 

3-2 

4-5 

6-6 

3-7 

4-9 

5-4 

7-1 

Na  .  .  . 

7-4 

6-7 

3-9 

4-7 

6-7 

7-8 

5-4 

K.  .  .  . 

3-5 

1-9 

10-9 

7-4 

2-4 

1-8 

2-9 

8a   ...  . 

1000  100-0  100-0 

100-0 

1000 

100-0 

100-0 

AZ . .  .  . 

483 

479 

502 

473 

475 

476 

464 

MAZ.  . 

180 

178 

191 

179 

178 

181 

179 

sp.  G.     . 

— 

— 

— 

2-62 



— 

2-74 

Die  Magmen  &  sind  keine  reinen  Magmen,  sondern  gemischte. 
Der  Umstand,  dass  sowohl  in  den  Analysen  III — VI,  wie  XXIV  bis 
XXVIII  und  XLIV— XLIX  das  Steigen  des  AI  bei  fallendem  Si 
unverkennbar  hervortritt,  lässt  vermuthen,  dass  in  den  Magmen  S  ein 
ähnlicher  metallischer  Kern  stecke,  wie  in  y-  Da  nun  der  niedrigste 
/8t-Gehalt  in  dieser  Gruppe  53%  beträgt,  so  wurden  die  obigen 
Proportionen  auf  53  Si  umgerechnet.  Der  in  y  enthaltene  Metallkem 
ist  offenbar  die  feldspathbildende  Moleculargruppe ;  man  kann  daher 
Mg  und  Fe  bei  dieser  Umrechnung  zunächst  unberücksichtigt  lassen 
und  erhält  auf  ganze  Zahlen  abgerundet : 
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m    IV      X      V      XI    XII    VI 
Si.  .  .  53-0  53-0  53-0  530  530  530  53-0 
AI.  .  .  20'0  210  220  250  230  210  200 
Ca  .  .    5-0     50    50     60     6-0     70     50 
Na+K  15-0  130  10*0     7-0  lO'O    80  130 


XXIV  xxvxxvu  xxvm 
53-0  53-0  530  53*0 
23-0  230  200   19-0 
40    6-0    4-0     80 
120    90  12-0   10-0 


XLIV 

XLV 

XXXV  xxxvin  xLVi 

XLvn 

XLIX 

Si.  .  .  . 

530 

53-0 

530     53-0     53-0 

530 

53-0 

AI.  .  .  . 

240 

240 

21-0     220     240 

220 

18-0 

Ca    .  .  . 

40 

6-0 

8-0       4-0       6-0 

60 

7-0 

Na  +  K. 

140 

110 

190     140     110 

110 

80 

Da8  Verhältnis  der  feldspathbildenden  Metalle  und  des  Alnminiom 
ist  in  den  meisten  Fällen  offenbar  ausdrückbar  durch  Na-\'K  + 
+  2  Ca :  JZ  =  1 : 1.  Das  deutet  darauf  hin,  dass  neben  dem  auch  in 
den  Magmen  9  und  y  vorhandenen,  oder  vielmehr  dort  unbedingt 
herrschenden  Metallkern  {NaK)AlBi^  hier  in  wechselnden  Mengen 
ein  Metallkem  GaÄl^Si^  vorhanden  sein  muss.  Sieht  man  ab  von 
Analyse  V,  welche  ein  unmögliches  Verhältnis  für  die  feldspath- 
bildenden Metalle  und  AI  liefert,  so  zeigen  mehrere  der  angeführten 
Gesteine,  besonders  deutlich  XXVIII  und  XXXV,  einen  üeberschuss 
von  Ca.  Man  wird  daraus  schliessen  dürfen,  dass  ein  Theil  des  Ca 
in  anderer  Form,  und  zwar  ohne  AI  metallisch  gebunden  sei,  vielleicht, 
wie  aus  anderen  Analysen  hervorgeht,  als  Ca  St  oder  Ca  Mg  8x2. 

Die  gegenseitigenMengenverhältnisse  der  Metallkerne (^a  K)  AlSi^ 
and  Ca  Al^  St\  schwanken  von  1 :  3*5  bis  zu  1:1  etwa  und  unver- 
kennbar ninmit  die  Fähigkeit  Si  zu  lösen  in  diesen  Magmen  ^  in 
demselben  Maasse  ab,  wie  der  Metallkern  CaAl^Sit,  reichlicher 
vertreten  ist.  Daher  wird  die  obere  Grenze  von  Si=:ll  in  den 
Magmen  y  l^icr  nie  erreicht ;  das  Maximum  beträgt  Si  =  69. 

Dagegen  scheint  aus  dem  reichlicheren  Gehalt  der  Magmen  $ 
an  Mg  und  Fe  der  Schluss  gezogen  werden  zu  müssen,  dass  sie 
befähigt  sind,  grössere  Mengen  einer  Al-ix^itn  Magnesium-  oder  Eisen- 
silicium- Verbindung  zu  lösen,  welche  in  den  Magmen  9  und  y  bis  auf 
kleine  Spuren  fehlen.  Hierin  sehe  ich  den  fundamentalen  Unterschied 
der  beiden    Magmengruppen. 
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In  der  Natur  der  Magmen  S  liegt  die  Möglichkeit  der  Ab- 
spaltung des  Kernes  (Na  K)  AI  812  von  dem  Kerne  CaAlzSi^,  Wo 
dieses  sich  vollzieht,  igt  zu  erwarten,  dass  der  erstere  einen  St-Ueber- 
scbuss  mitnehmen  und  mehr  oder  weniger  GSa-,  Mg-  und  jPe-frei 
werden  wird.  Das  ist  tbatsächlich  der  Fall  in  den  aplitisehen  Gang- 
gesteinen, welche  so  gern  die  Tiefenformen  der  Magmen  S  be- 
gleiten. Die  Abspaltung  dieses  Theilmagmas  bedingt  die  Nothwendig- 
keit  eines  Ca-,  Mg-  und  Fö-reichen  Restmagmas,  welches  wir  in  den 
lamprophyrischen  Begleitern  der  aplitischen  Gänge  vor  uns  haben. 
Diese  Gangformation  dürfte  den  Tiefenformen  der  Magmen  9  und  y 
durchaus  fehlen.  Zu  ihnen  gehört  als  Gangformation  die  Gruppe 
der  Aegiringranite  1) ,  der  TinguaYte  und  jener  von  mir  pro- 
visorisch zu  den  Akmittrachyten  gestellten  Vorkommnisse. 

Die  Grenze,  bis  zu  welcher  in  den  Magmen  S  ein  -4Z-freier 
Metallkern  von  Ca-,  Mg-  und  jp6-Silicium  aufgenommen  werden 
kann,  ergibt  sich  annähernd  aus  der  Vergleichung  der  Summe  von 
Fe  +  Mg  und  von  Ga  -{-  Na -{-  K  in  der  Tabelle  derselben.  Das  Ver- 
hältnis von  (Fe  +  Mg) :  (Ga  +  Na  +  K)  erreicht  nur  in  XLIX  den 
Wert  1 : 1,  ist  in  X,  XXV  und  XXVII  etwa  2  :  3  bis  3  :  4,  in  allen 
anderen  Fällen  1 : 2  oder  noch  niedriger. 

Die  Gesammtzahl  der  Atome  überhaupt,  sowie  diejenige  der 
Metallatome  der  aus  den  Magmen  S  hervorgehenden  Gesteine  ist 
niedriger  als  in  den  9- Gesteinen  und  sinkt  deutlich  mit  zunehmendem 
Ca ;  ihr  specifisches  Gewicht  ist  im  holokrystallinen  Zustande  höher. 

Bei  den  nun  noch  verbleibenden  Analysen  ist  fast  durchwegs 
Ca  >  iVa  4-  Ä",  d.  h.  der  in  9,  y  ^nd  S  herrschende  oder  doch  sehr 
reichlich  vorhandene  Metallkem  (NaRjAlSt^  tritt  mehr  und  mehr 
in  den  Hintergrund,  der  Metallkem  GaAl^Sii  wird  das  bestimmende 
Glied  in  der  Zusammensetzung,  soweit  nicht  noch  andere  Mg-  und 
J?V-reiche  Kerne  vorhanden  sind.  Suchen  wir  den  Einfluss  dieser 
zunächst  dadurch  herabzustimmen,  dass  wir  diejenigen  Analysen 
zusammenfassen,  in  denen  Mg<^Oa  +  Na  +  K  ist,  so  erhalten  wir 
folgende  Gruppe  von  basischen  Dienten,  Gabbros,  Porphyriten, 
Melaphyren  (Olivin-TholeiYten) ,    Diabasen,    Andesiten  und  Basalten: 

^)  Ich  lernte  dieselben  unter  Brögger's  Führung  im  Ohristiania -  Gebiet 
kennen. 
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Si  . 

AI. 

Fe  . 

Mg. 

Ca. 

Na. 

K  . 


So  .  . 
AZ  . 
MAZ 
sp.  G. 


XIII 

XV 

XXVI 

XXIX 

50-7 

48-2 

57-5 

49-8 

19-4 

18-6 

17-9 

17-0 

7-6 

11-2 

6-8 

6-0 

6-7 

7-8 

5-4 

5-4 

8-3 

9-7 

6-6 

11-5 

6-4 

3-5 

3-1 

9-6 

1-9 

1-0 
100-0 

2-7 

0-8 

lOO'O 

100-0 

1000 

465 

464 

466 

463 

179 

177 

176 

181 

2-86 

3-02 

2-69 

2-8( 

XXX 

49-0 
14-3 
11-3 
9-3 
8-6 
5-6 
1-9 


XXXI  ! 


46-5 

16-3 

13-1 

8-1 

10-4 

3-9 

1-7 


1000     100-0 
452       444 
178        176 
3-02     — 


XLvni 

L 

LI 

LIII 

LV 

LVII 

Lvm 

lÄ 

&•. . . 

55-3 

51-9 

46-4 

450 

44-0 

421 

39-6 

390 

AI  .  .  . 

18-9 

14-5 

20-0 

16-4 

20-9 

20-3 

13-3 

17-0 

Fe  .  .  . 

8-4 

101 

9-7 

104 

8-3 

8-2 

161 

9-7 

Mg .  .  . 

5-5 

7-0 

5-6 

9-6 

5-7 

80 

11-3 

11-5 

Ca  .  . 

7-1 

8-5 

11-4 

130 

9-2 

105 

11-7 

151 

Na  .  . 

3-8 

50 

61 

45 

5-9 

30 

2-6 

5-2 

K.  .  . 

10 

30 

0-8 

11 

6-0 

7-9 

5-4 

2-5 

8a    .  . 

.  100-0 

100-0 

100-0 

100-0 

1000 

1000 

100-0 

100-0 

AZ  .  . 

454 

454 

452 

448 

451 

447 

433 

444 

MAZ.  . 

177 

176 

179 

179 

181 

181 

173 

182 

gp.  G. 

— 

2-86 

2-77 

2-96 

— 

— 

2-94 

304 

Die  hier  vertretenen  Magmen  sollen  als  die  Gabbro-Magmen 
('^)  ZQsammengefasst  werden.  Ihre  Grenze  gegen  die  Magmen  ^  ist 
etwas  unsicher:  so  Hessen  sich  die  Gesteine  XIII,  XXVI  und  XL VIII 
wohl  ebenso  gut  unter  S  einreihen.  Der  Ueberblick  über  die  vor- 
stehende Tabelle  zeigt ,  dass  die  Beziehungen  zwischen  Si  und  AI 
sich  geändert  haben.  Bei  der  gi-össten  Vorsicht  im  Ausdruck  wird 
man  sagen  dürfen,  dass  ein  Steigen  des  AI  mit  sinkendem  Si  nicht 
wahrzunehmen  ist.  Die  Magmen  ^  vermögen  Si  nicht  mehr  oder 
doch  nur  in  sehr  geringem  Grade  zu  lösen.  Die  obere  Grenze  von 
Si  liegt  bei  53;  freie  Kieselsäure  vermag  im  Allgemeinen  nicht 
attözakrystallisiren.  Wir  müssen  die  Magmen  ^  als  sehr  gemischte 
Mapnen  bezeichnen.     Wenn   dennoch  gerade  hier   die   geologische 

Mineralog.  und  petrog.  Mitth.  XI.  1889.  (H.  RoBonbnBch.  Literatur.)  13 
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Erfahrung  das  häufige  Vorkommen  von  weiteren  Spaltungsmagmen 
(wenigstens  nach  einer  bestimmten  Richtung  hin,  der  Abspaltung 
des  {Na K) AI Si'i 'Kernes)  verneint,  so  muss  man  die  Erklärung 
dieses  Verhältnisses  von  der  Zukunft  erwarten.  Vielleicht  liegen 
eigenartige  feste  Verbindungen  vor.  ^Z-freie  SiMg-^  SiFe-  und 
SiCa-Kerne  sind  offenbar  in  grosser  Menge  vorhanden.  Wird  die 
Löslichkeitsgrenze  dieser  in  dem  Ca Al^ Si^-Keme  überschritten,  so 
erhalten  wir  durch  Abspaltung  derselben  die  bekannten  Pyroxen- 
oder  Olivingesteine  der  Gabbro-Norit-Reihe ,  im  Kleinen  die  soge- 
nannten OUvinfels-Einschlüsse. 

Um  die  Zusammensetzung  der  ^Magmen  zu  erforschen,  gehen 
wir  von  den  bisher  gesammelten  Erfahrungen  aus  und  nehmen  an, 
dass  AI  entweder  in  dem  Kern  {NaK)AlBi^  oder  GaAl^St^  vor- 
handen sein  muss,  und  zerlegen  demnach  unter  Abrundung  auf  ganze 
Zahlen  die  Magmen  nach  Maa»sgabe  des  vorhandenen  AI  in  zwei 
Theile,  von  denen  I  die  Kerne  {NaK)Al8i2  imd  CaAliSi^  und 
II  den  danach  verbleibenden  Rest  enthält.  In  I  muss  also  {Na  +  K+ 
+  2Ga) :  AI  \Si  =  1:1:  2  sein.  Man  hat 


Si  .  .  .  38  38  36  34    28  32  38  30    40    32  42    40    26    34 
u4Z.  .  .  19  19  18  17     14  16  19  15    20    16  21    20     13    17 
Ca.  ..     6     7     6     3-5    3     5     7     3-5   6-5    5     4-5  4-5   25   4o 
Na  +  K    756  10      8658       7       6  12     11       8      8 


II 


8%  .  .  .  13  10  22  16  21  15  15  22  6  13     2  2  14  5 

Ca.  ..     2     3     1     8  6     5—5  5  85  6  11  10 

%.  .  .     7     8     5     5  9     8     4     7  6  10     6  8  11  12 

i^c ...     8  11     7     6  11  13     8  10  10  10     8  8  16  10 


Hier  ist  zunächst  die  Thatsache  nachhaltig  zu  betonen,  dass 
nirgends  in  dem  Reste  II  AI  vorhanden  ist,  während 
sich  ein  Ueberschuss  von  Ca  vorfindet.  Dieser  Umstand 
scheint  mir  in  hohem  Grade  flir  die  Richtigkeit  der  Auffassung  zu 
sprechen,  dass  das  Aluminium  der  Eruptivmagmen  thatsächtich  an 
die  feldspathbildenden  Kerne  {NaK)Al8i^  und  CaAl^Sü  gebunden 
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ist  Den  zweiten  Beweis  für  dieselbe  Deutung  der  Stellang  des  AI 
liefert  die  näehstfolgende  Magmengrnppe. 

Interessant  nnd  fiberraschend  ist  es,  dass  selbst  in  diesen  so 
basischen  Gesteinen  atomistisch  noch  immer  die  Grnppe  (NaK) 
MSt^  fast  durchwegs  über  die  Gruppe  CaAl^Si^  überwiegt.  Die 
letztere  erreicht  höchstens  die  erstere  und  herrscht  nur  in  XV  und 
XLYIII  in  ganz  unbedeutendem  Maasse  vor.  Procentisch  stellt  sich 
natürlich  dieses  Verhältnis  ganz  anders. 

Betrachten  wir  alsdann  den  Rest  II  der  ^-Magmen,  und  besonders 
das  Verhältnis  der  zweiwertigen  Metalle  Ca  +  Mg  +  Fe=iR  zu  /8t, 
so  ist  dieses  in 

Xin  XV  XXVI  XXIX  xxx  xxxi  xlviii  l  li  liii  lv  lvii  lviu  lx 
8i  13  10  22  16  21  15  15  22  6  13  2  2  14  5 
R      17    22      13     19    26      26       12    22  21  28  19    22    38    32 

In  diesem  Reste  hänfen  sich  alle  Fehler  der  Analysen  und 
ihrer  Discussion.  Es  ist  daher  nicht  zu  erwarten,  dass  die  vorhandenen 
Gesetzmässigkeiten  mit  grosser  Deutlichkeit  hervortreten.  Jedenfalls 
darf  man  es  als  sicher  hinstellen,  dass  Äi=  oder  <iR  ist.  Nur  die 
Analyse  XXVI  widerspricht  dem.  In  XIII,  XXIX,  XXX,  XLVIII,  L 
ist  das  Verhältnis  genau  oder  nahezu  1:1,  d.  h.  sie  enthalten  einen 
pyroxenischen  Metallkem  allein  oder  mit  geringer  Beimengung  eines 
weiteren  Metallkernes  R^  8i  (Olivinkem).  Dieser  letztere  ist  ziemlich 
rein  vorhanden  in  XV,  LIII  und  LVIII.  Neben  demselben  sind  be- 
deutende Mengen  freien  Metalls  erkennbar  in  LV,  LVII  und  LX. 

Sollte  es  Zufall  sein,  dass  gerade  die  Tiefenformen  dieser 
Magmen  und  nur  sie  reine  Pyroxen-,  reine  Olivin-,  reine  Eisen-  oder 
Olivin-Eisen-  und  Olivin- Pyroxengesteine  abspalten?  Mir  scheint  in 
dieser  geologischen  Tbat«ache  eine  bedeutsame  Stütze  für  die  Deutung 
zu  liegen,  die  ich  versuche  der  chemischen  Constitution  der  Eruptiv- 
magmen zu  geben.  Es  bedarf  nicht  der  Erwähnung,  dass  die  in 
den  v|/-Magmen  neben  den  Kernen  (NaK)  AlSi^  und  GaAl^Su 
vorhandenen  Kerne  RSi  und  R^St  in  geringeren  Mengen  auch  in 
den  Magmen  ^,  spurenweise  in  y  und  <p  vorkommen. 

Die  aus  den  Gabbromagmen  sich  entwickelnden  Gesteine  haben 
bei  holokrystalliner  Ausbildung  höhere  specifische  Gewichte  als  die 
früher  besprochenen  Gesteine.  Ihre  Atomzahlen  zeigen  mit  zunehmendem 
Ca  abnehmende  Werte,  während  die  Zahl  der  Metallatome  constant 

13* 
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geblieben  ist  oder  eber  ein  wenig  steigt.  Ihr  atomistischer  jSt-Gehalt 
geht  nur  ausnabmsweise  über  53,  die  untere  Grenze  der  Magmen  S. 
Die  Analyse  XIV  (Gabbro  von  Snaram)  gehört  wohl  noch  zu 
den  ^Magmen.  Sie  wurde  nur  wegen  des  Verhältnisses  Mg+Fe^ 
Ga+Na+Ky  also  wegen  einer  zunächst  willkürlich  gezogenen  Grenze 
in  die  folgende  Magniengruppe  gestellt  Diese  ist  in  hohem  Grade 
einheitlich  charakterisirt  durch  die  Herrschaft  der  bisher  nur 
untergeordnet  auftretenden  ^Z-fireien  Metallkeme.  Mit  dem  AI  yer- 
schwinden  die  Alkalimetalle  und  zuletzt  auch  sehr  rasch  der  Kalk 
und  alle  Verhältnisse  werden  beherrscht  durch  den  Antagonismus 
des  Mg  und  Al^  richtiger  ausgedrückt  durch  die  gegenseitige 
Unlöslichkeit  der  ^Z-haltigen  und  -4Z-freien  Metallkeme  jenseits 
gewisser  Proportionen.   Hierher  gehören 


XIV 

XV 11    XVIII    XVI      XIX 

xxxn 

Ln      LXI      LIV 

I.XIII 

-s.-  . 

53-7 

41-4    40-6    39-8    35-2 

36-7 

47-9    41-8    40-9 

32-8 

Äl  . 

15-7 

3-0      7-5    15-5     — 

11-4 

17-8    10-0    10-7 

11-4 

Fe  . 

8-7 

11-3    15-6      5-7      6-4 

90 

10-2    15-4    141 

11-4 

Mg. 

10-8 

41-0    27-2    29-7    584 

33-4 

10-3    14-9    14-5 

23-4 

Ca  . 

7-4 

3-3      7-6      8-2      — 

6-1 

8-3    12-9    13-5 

15-7 

Na. 

3-3 

—      0-4      0-7      — 

2-4 

4-2      4-3      4-9 

5-3 

K    . 

0-4      —       1-1      0-4      — 
100-0  100-0  100-0  100-0  100-0 

1-0 

1-3      0-7      1-4 

— 

'Sa.. 

1000 

100-0  100-0  100-0 

100-0 

AZ . 

464 

461     445     468     477 

462 

457     435     439 

444 

MAZ 116 

190     179     188     204 

190 

178     178     178 

184 

sp-G 

.  — 

3-23    2-82  —    3295 

2-96 

2-93   2-83   3-1 1 

304 

Man  erkennt  schon  aus  diesen  Zahlen,  dass  auch  XVI  (Oli- 
vinnorit  vom  Radauthal),  XXXII  (Pikritporphyrit  von  Sohle)  und  LH 
(Basalt  von  Bockenheim)  besser  unter  die  ^  Magmen  eingereiht 
wären,  wie  denn  auch  der  Limburgit  (LXI),  Homblendebasalt  vom 
Todtenköpfehen  (LIV)  und  Melilithbasalt  (LXIII)  sehr  stark  dorthin 
tendiren. 

Führen  wir  auch  in  dieser  Gruppe,  deren  typische  Glieder 
als  Peridotitmagmen  (ir)  bezeichnet  werden  mögen,  die  in  der 
vorigen  Gruppe  durchgeführte  Trennung  in  die  feldspathbildenden, 
-4Z-haltigen  Kerne  und  den  Rest  durch,  so  haben  wir  auf  ganze 
Zahlen  abgerundet: 
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xrv  xvn  xvni  xvi  xix  xxxn  lii  lxi  liv  lxhi 

Si   .  32  6       16  32  —      22  36  20  22      22 

AI  .  le  S        8  16  —      11  18  10  11       11 

Co  .     6  1-5      3         7-5  —        4  6         2-5  25     3 

jyra+ür4  —       2         1        -        3  6         5  6        5 

Si   .  22    35      25         8       35       15       12      22         19      11 
a«  .     1       1-5      5         1       —         2        2       10         11       13 
% .  11     41       27       30      58       33       10       15         15      23 
i^ö  .     9     11       16         6         6        .9       10       15         14       11 
Auch   hier  wieder  besteht  also  der  Rest   entweder  aus  dem 
Kern  -BSi,  wie  in  XIV,  oder  aus  B^  Si,  wie  in  XVIII,  LII,  LIV  und 
LXI,  oder  aus  einer  Mischung  dieser,    wie  in  XVII,   oder   endlich 
es  findet  sich  ausser  dem  Kern  B^  Si  noch  freies  Metall.  Die  Magmen  tt 
bilden    die  Fortsetzung   der    Magmen  ^;    sie   erlauben   keine  Aus- 
scheidung freier  Kieselsäure.    Ihre  Atomzahl  hebt  sich  offenbar  mit 
zunehmendem  Mg,  Dasselbe  gilt  für  die  Zahl  der  MetaUatome,   die 
in  dem  reinen  Dunit  ein  Maximum  erreicht.  Das  specifische  Gewicht 
der  hierher  gehörigen  Gesteine  ist  das  höchste  von  allen  Felsarten. 
Die  Analysen  LV  und  LVII  unter  den  ^-Magmen  zeigen  eine 
nahe  Verwandtschaft  mit   der   kleinen   Gruppe   der   Analysen  LVI 
(Nephelintephrit  von  den  Capverden,  LIX  (Nephelinit  von  ebendaher) 
und  LXn  (Augitit  vom  Madeiral),  welche   andererseits  durch  ihren 
hohen   Alkaligehalt  sich  neben  das  Magma  <p  stellen. 


LVI 

LIX 

LXII 

St   . 

43-1 

42-5 

37-7 

AI  . 

25-4 

22-9 

260 

Fe  . 

7-3 

5-5 

6-4 

Mg. 

2-7 

3-3 

7-0 

Ca. 

6-3 

7-8 

10-8 

Na. 

11-3 

15-7 

101 

K   . 

3-9 

2-3 

2-0 

8a  . 

1000 

100-0 

1000 

AZ. 

461 

465 

459 

MAZIU 

188 

186 

Das  Unterscheidende  des  hier  vorliegenden  Magmas  (es  heisse  ^), 
welches  nur  vereinzelt  in  Tiefenform  (Theralith)  vorkommt,  in  Gang 
und  Stromform  ziemlich  verbreitet  ist,    liegt  gegenüber  allen  bisher 
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betrachteten  Magmen  darin,  dass  das  Si  nicht  ausreicht,  um  das  AI 
nach  Art  der  feldspathbildenden  Kerne  (NaK)  AlSi^  und  CaAl^Si^ 
zu  binden.  FUr  die  Alkalimetalle  ist  nach  den  gesammelten  Erfah- 
rungen eine  andere  Bindung  nicht  wohl  anzunehmen.  Ziehen  wir 
den  Kern  (NaK)  Al8i^  heraus,  so  erhalten  wir  mit  Abrundung  auf 
ganze  Zahlen  folgende  Reste: 


LVI 

LIX 

Lxn 

Si  .  13 

7 

14 

AI.  10 

5 

14 

Fe.     7 

6 

6 

Mg.     3 

3 

7 

Ca.     6 

8 

11 

Es  fehlt  an  irgend  welchen  sicheren  oder  auch  nur  wahrschein- 
lichen Anhaltspunkten  zur  Deutung  dieser  Reste.  Nimmt  man  an, 
dass  in  denselben  die  früher  erkannten  Kerne  R  8i  und  R^  Si 
steckten,  so  bliebe  ein  Spinellkern  RAl^  als  wahrscheinlich  über. 
Aber  mit  demselben  Rechte  könnte  man  den  in  den  thonerde- 
haltigen  Pyroxenen  als  vorkommend  angegebenen  Kern  RAl^St 
annehmen,  nach  dessen  Abzug  sich  wieder  die  Kerne  Ä  St  und  Äj  Äi, 
zum  Theile  mit  freiem  Metall  in  LXII  erkennen  lassen  würden.  Für 
die  letztere  Deutung  Hesse  sich  anfuhren,  dass  die  Pyroxene  der 
hierher  gehörigen  Gesteine  in  gewissen  Fällen  als  Al^  Oj-hältig  nach- 
gewiesen wurden. 

Mir  würde  die  hohe  Basicität  dieser  Gesteine  eine  andere  Ver- 
muthung  als  näher  gelegen  erscheinen  lassen.  Man  könnte  nämlich 
wohl  vermuthen,  dass  statt  des  Kernes  NaAlSi^  ein  solcher  von 
der  Form  N  AI  Si  (Nephelinkern),  und  in  gewissen  Fällen  statt  des 
Kernes  GaAf^Si^  ein  solcher  von  der  Form  CaAl^Si^  (Anorthitkem) 
in  diesen  Magmen  aufträte.  Diese  Hypothese  Hesse  sich  durch  manche 
Eigenthtimlichkeit  im  Mineralbestande  der  ^-Gesteine  wohl  stützen, 
und  schlösse  sich  am  besten  jener  Thatsache  an,  die  sich  mir  mit 
grosser  Evidenz  aus  den  vorhergehenden  Erörterungen  ergibt ,  dass 
nämlich  das  Aluminium  der  Gesteine  durchweg  in  einem  Feldspath- 
kem  gebunden  ist. 

Die  Atomzahl  der  Gesteine  aus  dem  Magma  0  ist  durchweg 
niedrig,  ähnHch  wie  bei  ^,  während  die  Zahl  der  MetaUatome  nahezu 
die  für  die  Magmen  9  und  y  charakteristischen  Werte  erreicht. 
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Mit  derjenigen  Sicherheit,  welche  überhaupt  ohne  experimentelle 
Prüfung  erreichbar  ist,  scheint  mir  aus  den  obigen  Darlegungen 
henrorzugehen,  dass  die  den  Eruptivgesteinen  zu  Grunde  liegenden 
Magmen  durch  Spaltung  eines  Urmagmas  entstehen,  bei  welcher  in 
nahezu  vollkommener  Reinheit  die  Magmen  9  (Eläolithsyenit)  und 
TT  (Peridotit)  einen  Metallkern  (NaK)  M8i^  und  B^Si^  beziehungs- 
weise B  Si  enthalten.  Diese  Liegirungen  oder  Verbindungen,  wie  sie 
nun  auch  zu  nennen  seien,  sind  offenbar  in  einander  unlöslich ;  das 
geht  aus  der  Thonerdefreiheit  der  reinen  Peridotite  und  aus  dem 
nahezu  vollständigen  Fehlen  der  zweiwertigen  Metalle  in  den  Eläo- 
lithsyeniten  hervor.  Der  Älkalifeldspathkem  (NaK)  AlSi^  besitzt  die 
Fähigkeit  und  Neigung  8i  zu  lösen,  und  liefert  dadurch  die  rein- 
granitisehen  Magmen  y.  üeberdies  dürfen  wir  demselben  Älkalifeld- 
spathkem ^e  Fähigkeit  zuschreiben,  sich  in  wechselnden  Mengen 
mit  einem  Metallkern  Ca  Al^  8u  gegenseitig  zu  lösen.  Je  nach  den 
relativen  Mengen  dieser  beiden  wichtigsten  Kerne  entstehen  aus 
ihren  Tjösungen  die  granitodioritischen  Magmen  S  und  die  Gabbro- 
magmen  ^.  In  demselben  Masse,  in  welchem  der  Kern  Ca  Äl^  814,  an 
Menge  wächst,  nimmt  die  Lösungsfähigkeit  dieser  Magmen  für  die 
-4Z-freien  Metallkerne  bis  zu  einer  gewissen  Grenze  zu,  welche  nach 
den  bisher  bekannt  gewordenen  Gesteinsanalysen  nicht  über- 
schritten wird. 

Die  wenigen,  im  Vorhergehenden  abgeleiteten  Metallkerne  der 
Eruptivgesteiue  genügen  vollständig  zur  Ableitung  der  wichtigsten 
Mineralgemengtheile  der  Eruptivgesteine.  Der  Kern  (NaK)  AI Si^ 
ergibt  direct  und  durch  Spaltung  denLeucit  üT-iZS/j,  den  Nephelin 
Na  AI  St  ^  den  Orthoklas  KAl8is^  den  Albit  Na  AI  8i\  und  das 
Giimmermolekül  KAlSi^  sowie  die  alkalihältigen  Pyroxene  und 
Amphibole  NaFe8h  (Aegirin  und  Riebeckit)  durch  Vertretung  des 
AI  durch  Fe.  In  Verbindung  mit  dem  Kern  Ca  Al^  8i^  liefert  der- 
selbe erstgenannte  Kern  die  sämmtlichen  Plagioklase,  indem  ein 
Theil  des  8i  des  Kernes  Ga  Al^  8x4,  zu  dem  Kern  Na  AI  S^  heran- 
tritt ;  es  ist  Ca  Al^  8u  +  2  Na  AI  &a  =  Ca  Al^  8%^  (Anorthit)  +  2  Na  AI  8i^ 
(Albit).  Die  Möglichkeit  und  Nothwendigkeit  der  Pyroxen-  und 
Amphibolbildung.  sowie  die  Entstehung  des  Glimmennolektils  Mg^^  8i^ 
h'egt  in  den  nachgewiesenen  -4Z-freien  Kernen  unmittelbar  vor. 

Sieht  man  sich  nach  unwiderleglichen  Beweisen  für  die  Rich- 
tigkeit der  entwickelten  Anschauungen*  um,  so  dürften  solche  vielleicht 
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von  folgenden  Gesichtspunkten  ans  zu  finden  sein.  Es  ist  kaum 
anders  anzunehmen,  als  dass  durch  die  ersten  Hauptspaltungen  eines 
Urmagmas  die  Tbeilmagmen  entstehen,  welche  uns  in  geologischer 
Gestaltung  in  den  Tiefengesteinen  vorliegen.  In  diesen  werden 
weitere,  man  könnte  sagen  secundäre  Spaltungen  sich  vollziehen, 
deren  Producte  wir  in  den  zugehörigen  Ergussgesteinen  haben.  Die 
chemischen  Beziehungen  der  Quarzporphyre  und  Granite,  auf  welche 
bereits  oben  hingewiesen  wurde,  lassen  darüber  kaum  einen  Zweifel. 
Solche  Secundärspaltungen  erklären  auch  viel  besser  und  einwand- 
freier die  chemischen  Verschiedenheiten  der  analogen  Tiefengesteine 
und  Ergussgesteine  überhaupt,  als  die  bei  früherer  Gelegenheit  von 
mir  ausgesprochene  Yergleichnng  der  höheren  und  tieferen  Theile 
einer  lange  Zeit  sich  selbst  überlassenen  Lösung. 

Wenn  wir  daher  zu  einer  mannigfach  gegliederten  Erguss* 
formation,  wie  sie  etwa  in  der  reich  entwickelten  Keratophyr-Diabas* 
reihe  des  Harzes  und  anderer  Gebiete  vorliegt,  das  zugehörige 
Tiefengestein  kennten ,  so  müsste  die  Vergleichung  des  chemischen 
Bestandes  dieses  und  seiner  Gefolgschaft  von  Ergussgesteinen  Auf- 
schluss  über  die  Gesetze  der  Magmenspaltung  geben.  Nun  sind  aber 
der  Natur  der  Sache  nach  nur  selten  oder  kaum  je  die  zu  einer 
Effusivformation  gehörigen  Tiefengesteine  sicher  und  einwurfslos 
bekannt  und  man  wird  also  diesen  Weg  nicht  wohl  einschlagen 
können. 

Dagegen  kann  an  der  geologischen  und  genetischen  Zusammen- 
gehörigkeit  gewisser  Tiefengesteine  und  ihrer  gangförmigen  Begleit- 
schaft  kein  Zweifel  obherrscben.  Hier  also  wird  der  Hebel  anzusetzen 
sein,  um  die  auf  den  vorstehenden  Seiten  aus  der  Constitution  der 
Eliiptivgesteine  entwickelten  Spaltungsgesetze  zu  prüfen.  Das  ist 
auch  der  Grund,  warum  in  dieser  ersten  Mittheilung  auf  die  Gang- 
gesteine keine  Rücksicht  genommen  wurde. 0 


^)  Beilänflg  sei  bemerkt,  dass  ich  in  den  sogenannten  gemischten  Gängen, 
das  heisst  in  dem  Auftreten  zweier  verschiedener  Gesteinstypen  in  ein  und  der- 
selben Gargspalte,  weitere  Beweise  für  die  von  mir  entwickelte  Anffassnng  sehe. 
Die  gewöhnliche  Erklärung  dieses  Phänomens,  welches  besonders  Bücking  in 
Thüringeu  genau  beschrieben  hat,  und  welches  ich  unter  Brögger'd  Fiihrang  im 
Christianiatjord  kennen  lernte,  durch  wiederholtes  Aufreissen  derselben  Spalte  und 
wiederholte  Injection  scheint  mir  nach  den  vorliegenden  Beschreibungen  und  der 
eigenen  Beobachtung  nicht  zutreffend. 
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In  den  diesen  Darlegungen  beigefügten  Tabellen  wurden  die 
Atomzahlen  und  MetaUatomzahlen  angeführt,  welche  sich  durch 
Rechnung  aus  der  procratischen  Zt^anunensetzun:^  der  Gewichts- 
einheit der  Gesteine  finden  lassen.  Diese  sind  natttrlich  bedingt 
durch  die  in  einem  Gestein  enthaltenen  Verbindungen  und  Stoff- 
mengen. Es  ist  nicht  ohne  Interesse,  zu  untersuchen,  in  welchen 
Beziehungen  die  aus  den  Gesteinsanalysen  I — LXIII  berechneten 
W^te  AZ  und  MAZ  zu  den  aus  den  darin  nachgewiesenen  Kernen 
mid  ihrai  Oxyden  zu  findenden  Werten  stehen.  Für  die  letzteren 
berechnet  sich: 


•/«          Hol.       AZ 

MAZ 

0 

0 

ifol.       AZ 

yfAZ 

Na^O 

15-3    24-75     74-2 

49-5 

K,0 

21-5 

229     68-7 

45-8 

Al,0, 

25-2    24-75  133-8 

49-5 

Al^O, 

23-5 

230  1150 

45-9 

4SiO, 

59-5    99-00  297  0 

990 

4SiOt 

550 

91-7  275-1 

91-7 

100-0  148-5     5050 

198-0 

100 

137-6  458-8"' 

"183-4 

CaO 

14-1     251    50-2 

251 

2MgO 

571 

142-7  285-4 

142-7 

AhO, 

25-6    25-1  125-5 

50-2 

SiO,  _ 

42-9 

713  213-9 

71-3 

4SiO, 

60-3  100-4  301-2 

100-4 

100-0  214-0  499-3  2140 

100-5  150-6  476-9 

175-7 

2FeO 

70-6    98-1   196-2 

98-1 

CaO 

48-3 

86-2  172-4 

86-2 

SiOt 

29-4    491  147-3 

491 

SiO,  _ 

51-7 

86-2  258-6 

86-2 

1000  147-2  343-5 

147-2 

100-0 

172-4  431-0 

172-4 

MgO 

40-0  100-0  2000 

1000 

FeO 

54-5 

75-8  151-6 

75-8 

SiO, 

60-0  100-0  300  0 

100-0 

SiOi 

45-5 

75-8  227-4 

75-8 

1000  200-0  500 0  200-0 

1000" 

151-6 '379  0 

151-6 

Mol. 


AZ       MAZ 


SiO.,      lüO-ü  166-7  500-1  166-7 

Die  Werte  für  AZ  und  MAZ  liegen  demnach  bei  den  unter- 
suchten Gesteinen  und  den  aus  ihnen  berechneten  Kernen  in  den- 
selben  Grenzen,  nur  sind  natürlich  die  Unterschiede  grösser  bei  den 
Kernen  {AZ  505—344,  MAZ  214—152)  als  bei  ihren  Mischungen 
(.42^502—433,  MAZ  204—175)'.  Von  vornherein  war  es  indessen 
wohl  nicht  zu  erwarten,  dass  die  Schwanitungen  in  den  Werten  für 
AZ  und  MAZ  so  geringe  sein  würden ,  wie  sie  in  Wirklichkeit 
sind.   Zumal  MAZ  erweigt  sich  nach  Abzug  sehr  weniger  extremer 
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Fälle  als  nahezu  constant.  Wäre  diese  Constanz  im  Werte  von  MÄZ 
wirklich  vorhanden,  so  wäre  sie  der  Ausdruck  für  die  auffallende 
Thatsache,  dass  die  Gewichtseinheit  aller  Eruptivgesteine  die  gleiche 
Anzahl  von  Metallatomen  enthielten.  Der  Verlockung  zur  specula- 
tiven  Verfolgung  dieses  Themas  wird  man  zunächst  widerstehen 
müssen. 

Zu  Anfang  dieser  Mittheilungen  stellten  wir  noch  die  Frage 
auf:  „Wie  lässt  sich  die  stoffliche  Verschiedenheit  der  Eruptivmassen 
an  ein  und  demselben  Eruptivcentrum  erklären?"  Die  Antwort 
ergibt  sich  von  selbst  aus  den  vorhergehenden  Deductionen.  Wo 
im  tiefen  Schooss  der  Erde  spaltungsfähige  Magmen  vorhanden  sind 
und  durch  geotektonische  Vorgänge  zu  geologischer  Gestaltung 
gelangen,  da  werden  wir  im  Gebiete  desselben  Eruptivcentrums 
mannigfache  Gesteinsbildnng  sich  vollziehen  sehen.  Wo  dagegen 
sehr  reine  und  dadurch  spaltungsunfähige  Magmen,  oder  aber,  wo 
Lösungen  verschiedener  Magmenkerne  in  einander  unter  sehr  festen 
Verhältnissen  in  der  Tiefe  vorhanden  sind,  da  werden  allenthalben 
innerhalb  desselben  Eruptivgebiets  und  in  jedem  Zeitpunkt  derselben 
Eruptivperiode  stets  die  gleichen  Gesteinsmassen  zu  Tage  gefordert 
werden  und  in  der  Tiefe  krystallisiren. 

Heidelberg,  Herbst  1889. 
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•4 
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Anmerkungen. 


Ad         I.  In    der    Analyse    wurde    Thonerde    und    Eisen    nicht    getrennt, 
sondern  zusammen    zu    14*21  Procent  bestimmt.  Die  Abscheidung 
von  2  Procent  Eisenozyd  geschah   nach  dem  Durchschnittsgehalte 
der  alkalireichen  Granite. 
Die  1  Procent  Sonst  =  1  Procent  Ti  0,. 


IX 

xm. 

XTV. 

XV. 

XXII. 


„1       „  »      =  0-6     „        TfO,  und  0-4  Procent  PjOj. 

„    37    „  ,     =3-7    „        r.O, 

„    27    „  «      =1-8    „        TiO,,  0-4 Procent  P.O5U.S.  f. 

Die  Analyse  gibt  nur  die  Summe  von  Al^  0, ,  Fe^  0,  und  Fe  0 
zu  12*99  Procent.  Kach  sämmtlichen  Analysen  des  Vorkommens 
beträgt  der  Gehalt  von  Fe^O^  sehr  nahesu  1  Procent.  Darnach 
wurde  die  Trennung  vorgenommen. 
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TabeUe  IL 


LV  liVI  LVII  LVIII     LIX  LX  LXI      LXII     LXIII 
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Von  Prof.  E.  Ludwig. 

(Schluas.) 

23.  Die  Therme  Vruäica  bei  Tesanj. 

Ungefähr  2^3  Reitstunden  vonTeSanj  entspringt  die  Therme 
«Vruöica",  auf  dem  Gebiete  der  Ortschaft  Vruöiea  srbska, 
225  Meter  über  der  Meeresfläche,  H5<>30'6'  östlich  von  Ferro  und 
unter  44«  35-2'  nördlicher  Breite. 

Das  Thermalwasser  bildet  hier  einen  ziemlich  ausgedehnten, 
unregelmässig  begrenzten  Tümpel,  ans  dem  es  in  den  benachbarten 
Bach  abfliesst.  An  einzelnen  Stellen  dieses  Tümpels  sieht  man  unter 
dem  Wasser  Reste  von  Mauerwerk,  welche  oflFenbar  einst  einer 
Quellenfassung,  respective  einem  Badebassin  angehörten.  Mit  dem 
Thermalwasser  treten  mächtige  Gasmassen  zu  Tage  und  erhalten 
dasselbe  an  einzelnen  Stellen  in  lebhafter  brodelnder  Bewegung; 
auch  in  dem  benachbarten  Bache  sieht  man  an  mehreren  Stellen 
Gasblasen  aufsteigen.  Einige  hundert  Schritte  von  der  Therme  ent- 
springen auf  Wiesengrund  mehrere  Säuerlinge,  die  wegen  ihres 
erfrischenden  Geschmackes  von  den  Bauern  der  Umgebung  häufig 
aufgesucht  werden. 

Die  Temperatur  der  Therme  habe  ich  am  17.  August  1888 
bestimmt;  sie  betrug  29<»  C-,  die  Lufttemperatur  zur  selben  Zeit  23<>  C. 

Das  frisch  geschöpfte  Thermalwasser  ist  klar,  farblos  und 
geruchlos;  es  enthält  Kalium,  Natrium,  Lithium,  Calcium,  Strontium, 

MmoTslog.  nnd  petrogr.  Mitth.  XI.  1890.  (£.  Lndwig.)  14 
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Magnesium,  Eisen,  Mangan,  Aluminium,  Chlor,  Brom,  Jod,  Schwefel- 
säure, Kieselsäure,  Fhosphorsäure,  Borsäure,  Kohlensäure  und  orga- 
nische Substanzen  (darunter  Spuren  von  Ameisensäure). 

Das  specifische  Gewicht  des  Wassers  wurde  bei  15*6o  C. 
bestimmt;  es  ist  (destHlirtes  Wasser  von  derselben  Temperatur  als 
Einheit  genommen)  1-00303. 

Bei  der  quantitativen  Analyse  wurden  folgende  Werte  erhalten : 

Alkalien.  I.  Wassermenge  1000*92  Gramm,  Chloride  1*042  Gramm,  Kalium- 
platinchlorid  01797;  entsprechend  0*346  Kalinmoxyd  und  5*233  Natriumoxyd  für 
lO.OOO  Wasser. 

II.  Wassermenge  999*84  Gramm,  Chloride  1*0435  Gramm,  Kaliumplatinchlorid 
01835  Gramm,  entsprechend  0*355  KaUumoxyd  und  5240 Natriumoxyd  für  10.000 
Wasser. 

Kieselsäure,  Calcium,  Strontium,  Magnesium.  I.  Wassermenge  963*93  Gramm ; 
daraus  erhalten:  Kieselsäure  0*0295  Gramm,  Calcinmoxyd  0*5894  Gramm,  Stron- 
tiumnitrat 0*003  Gramm,  pyrophosphorsaure  Magnesia  0*4252  Gramm,  entsprechend 
für  10.000  Wasser:  0306  Kieselsäure,  6114  Calcinmoxyd,  0*016  Strontiumoxyd. 
1*589  Magnesiumoxyd. 

II.  Wassermenge  911*68  Gramm;  daraus  erhalten:  0*0325  Gramm  Kiesel- 
säure, 0*5645  Gramm  Calcinmoxyd  und  0*398  Gramm  pyrophosphorsaure  Magnesia, 
entsprechend  für  10.000  Wasser:  0*356  Kieselsäure,  6*192  Calcinmoxyd  und  1*573 
Magnesiumoxyd. 

Aluminium,  Eisen,  Mangan,  Fhosphorsäure,  Borsäure.  Wassermenge 
10865*87  Gramm;  daraus  erhalten:  0*0775  Gramm  Eisenoxyd,  0*0084  Gramm 
Aluminiumoxyd,  0*0233  Gramm  Manganoxyduloxyd,  0*0189  pyrophosphorsaure 
Magnesia.  Die  Hälfte  vom  wässerigen  Auszug  des  Abdampfrückstandes  lieferte  bei 
der  Borsäurebestimmung  0*0605  Gramm  Eorsäure  und  Magnesia  (chlorfrei),  daraus 
wurde  abgeschieden  0*0639  Gramm  pyrophosphorsaure  Magnesia,  entsprechend  fQr 
10000  Wasser:  0*071  Eisenoxyd,  0*008  Aluminiumoxyd,  0*021  Manganoxyduloxyd, 
0*011  Phosphorsäureanhydrid  und  0*069  Borsäureanhydrid. 

Chlor.  I.  Wasser  351855  Gramm,  daraus  erhalten :  0*473  Gramm  Chlorsilber 
und  0*0045  Gramm  Silber,  entsprechend  3*368  Chlor  für  10.000  Wässer. 

II.  343*4  Gramm  Wasser  gaben  0*4575  Gramm  Chlorsilber  und  0*0075  Gramm 
Silber,  entsprechend  3*366  Chlor  für  10.000  Wasser. 

Schwefelsäure.  I.  1000*407  Gramm  Wasser  gaben  0*9075  Gramm  Baryum- 
sulfat,  entsprechend  3*115  Schwefelsänreanhydrid  für  10.000  Wasser. 

II.  1000*407  Gramm  Wasser  gaben  0*9105  Gramm  Baryumsulfat,  entsprechend 
3*125  Schwefelsäureanhydrid  für  10.000  Wasser. 

Kohlensäure.  Je  185*098  Gramm  Wasser  gaben  1. 0*3403  und  II.  0*3406  Gramm 
Kohlensäure,  entsprechend  18'385,  respective  18*401  ivir  10.000  Wasser. 

Organische  Substanz,  501*5  Gramm  Wasser  verbrauchten  1*5  Cubikcenti- 
meter  Chamäleon  (l  Cubikcentimeter  —  0*001  Gramm  Oxalsäure),  entsprechend  0*03 
organische  Substanz  für  10.000  Wasser. 
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Controlbestimmung.  Wasser  672*675  Gramm,  Snlfatrfickstand  ;i{-2236  Gramm, 
Barynmsolfat  3*7129  Gramm,  entsprechend  14*107  Oxyde  für  10000  Wasser. 

Mittelwerte    für    10.000    Gewichtstheile    Wasser    der 
Therme  Vruöica. 

Schwefelsäureanhydrid 3*120 

Chlor 3-367 

Kieselsäureanhydrid 0'331 

Borsäureanhydrid 0*069 

Phosphorsäureanhydrid      ....     O'Oll 

Kohlensäureanhydrid 18-393 

Kaliumoxyd 0*351 

Natriumoxyd 5*237 

Calciumoxyd 6*153 

Strontiumoxyd      ........     0*016 

Magnesiumoxyd 1*581 

Eisenoxyd 0*071 

Aluminiumoxyd 0*008 

Manganoxyduloxyd 0021 

Brom,  Jod,  Lithium Spuren 

Organische  Substanz 0*030 

Summe  der  Oxyde,  gefunden      .     .  14*107 
„         „         „        berechnet     .     .  13*780 

Specifisches  Gewicht 1-00303 

Die   sauren    und    basischen  Bestandtheile    zu  Salzen  gruppirt. 

Werte  flir  10.000  Gewichtstheile  Wasser. 

Ä,  Die  kohlensauren  Salze  als  normale  Carbonate  gerechnet. 

Schwefelsaures  Kalium 0*649 

„  Natrium 5010 

Borsaures  Natrium 0100 

Chlornatrium 5*554 

Kohlensaures  Natrium 0*121 

Phosphorsaures  Calcium 0024 

Kohlensaures  Calcium 10*964 

„  Strontium 0*023 

„  Magnesium 3*320 

„  Eisen 0*103 

„  Mangan 0*032 

Alnminiumoxyd 0*008 

Kieselsäureanhydrid 0331 

Brom,  Jod,  Lithium Spuren 

Organische  Substanz 0030 

Kohlensäure,  halb  gebunden      .     .     .  6*671 

frei 5051 

Summe  der  festen  Bestandtheile     .     .  26*239 

14* 
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-S.  Die  kohlensauren  Salze  als  wasserfreie  ßicarbonate  gerechnet 

Schwefelsaures  Ealinm 0649 

„  Natrium 5010 

Borsaures  Natrium 0  100 

Chlomatrium 5*654 

Natrinmbicarbonat Ol  71 

Fhosphorsaures  Calcium 0024 

Calcinmbicarbonat 15*788 

Strontiumbicarbonat 0*030 

Magnesiumbicarbonat 5*059 

Eisenbicarbonat 0*142 

Manganbicarbonat 0044 

Aluminiumoxyd 0*008 

Kieselsäureanhydrid 0*331 

Brom,  Jod,  Lithium Spuren 

Organische  Substanz 0030 

Freie  Kohlensäure 5*051 

Das  der  Quelle  frei  entströmende  Gas  ist  nahezu  reine  Kohlen- 
säure ;  dasselbe  wird  von  Aetzkali  bis  auf  einen  unmessbaren  Rück- 
stand absorbirt. 

24.  Die  Therme  von  Kulaäi. 

Kulaäi  ist  eine  zerstreute  Ortschaft,  welche  zwischen  Teäanj 
undPrnjavor,  und  zwar  südlich  von  dem  letzteren,  35^24*6'  öst- 
lich von  Ferro,  unter  44^45*5'  nördlicher  Breite,  245  Meter  über 
der  Meeresfläche,  im  Flyschgebiete  liegt.  Westlich  tritt  ein  mächtig 
entwickelter  Serpentinstock  auf,  während  östlich  ziemlich  ausgedehnte 
Kalke  der  Flyschzone  angrenzen. 

Im  Gebiete  von  Kulaäi  entspringt  auf  einer  Waldwiese  eine 
ergiebige  Therme,  welche  direct  von  einem  aus  Steinen  gemauerten 
Bassin  aufgenommen  wird,  das  quadratischen  Querschnitt  von 
6  Meter  Seitenlänge  hat  und  über  1  Meter  tief  ist.  Dieses  Bassin, 
das  eben  fertig  geworden  war,  als  ich  die  Arbeiten  an  der  Quelle 
vornahm,  dient  als  Reservoir,  aus  welchem  die  grösseren  und  kleineren 
Badebassins  des  neuerbauten,  recht  zweckmässig  eingerichteten  Bade- 
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luuises  gespeist  werden.  Mit  dem  Thermalwasser  steigen  zugleich 
zahlreiche  Gasblasen  auf. 

Die  Temperatur  der  Therme  habe  ich  am  16.  August  1888 
bestimmt,  sie  betrug  SO'ö®  C. ,  die  Lufttemperatur  zur  selben  Zeit 
25-5»  C. 

Das  frisch  geschöpfte  Wasser  war  klar,  farblos,  geruchlos, 
von  deutlich  alkalischer  Reaction;  es  gab  mit  ammoniakalischer 
Chlorcalciumlösung  keinen  Niederschlag.  Durch  die  qualitative  Ana- 
lyse wurden  folgende  Bestandtheile  nachgewiesen:  Kalium,  Natrium, 
Calcium,  Strontium,  Magnesium,  Eisen,  Mangan,  Aluminium,  Chlor, 
Schwefelsaure,  Phosphorsäure,  Kieselsäure,  organische  Substanzen 
(darunter  Spuren  von  Ameisensaure  und  höheren  flüchtigen  Fettsäuren). 

Das  specifische  Gewicht  des  Wassers  wurde  bei  15"5®  C. 
bestimmt,  es  ist  (auf  destillirtes  Wasser  von  derselben  Temperatur 
als  Einheit  bezogen)  1-00024, 

Die  quantitative  Analyse  ergab  folgende  Resultate: 

Alkalien.  1996*047  Gramm  Wasser  gaben  01633  Gramm  Chloride  and 
0^147  Gramm  Kaliomplatinchlorid ,  entsprechend  0*015  Kaliumoxyd  nnd  0*422 
Natriumoxyd  ftr  10.000  Wasser. 

Kieselsäure,  Calcium,  Magnesium.  1242*09  Gramm  Wasser  gaben  0*0197  Gramm 
Kieselsänre,  0*0754  Gramm  Galcinmoxyd  nnd  0*0027  Gramm  pyropbospborsanres 
Magnesinm,  entsprechend  0159  Eieselsänre,  0*607  Calcinmoxyd  nnd  0*008  Magne- 
sinmoxyd  f&r  10.000  Wasser. 

Bisen,  Aluminium,  Phosphorsäure,  10044*63  Gramm  Wasser  gaben 
0*0068  Gramm  Alnmininmoxyd,  0*0044  Gramm  Eisenoxyd  nnd  0*0084  Gramm  pyro- 
phosphorsanres  Magnesinm,  entsprechend  0'007  Alomininmoxyd ,  0*004  Eisenoxyd 
nnd  0*005  Phosphorsänreanhydrid  für  10.000  Wasser. 

Schwefelsäure.  125112  Gramm  Wasser  gäben  0*0185  Gramm  Barynmsolfat, 
entsprechend  0*051  Schwefelsänreanhydrid  fttr  10.000  Wasser. 

Chlor.  927*15  Gramm  Wasser  gaben  0*0615  Gramm  Chlorsilber  nnd 
0*0089  Gramm  Silber,  entsprechend  0195  Chlor  für  10.000  Wasser. 

Organisehe  Substanz.  500*12  Gramm  Wanser  verbranchten  4*2  Cnbikoenti- 
meter  Chamäleon  (1  Cnbikcentimeter  entspricht  0001031  Gramm  Oxalsänre),  dem- 
nach 0087  organische  Substanz  ftlr  10.000  Wasser. 

Controlbestimmung.  700*365  Gramm  Wasser  gaben  0*188  Gramm  Snlfat- 
rftckstand  und  0*2975  Gramm  Barynmsolfat,  entsprechend  1*2^8  Oxyde  f&r  10.000 
Wasser. 
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Mittelwerte    für     10.000    Gewichtstheile    Wasser    der 
Therme   von   Enlaäi. 

Chlor 0-195 

Schwefelsäureanhydrid 0*051 

Kieselsänreanhydrid Ol  59 

Phosphorsäureanhydrid      ....  0005 

Kaliumoxyd 0*015 

Natriumoxyd 0  422 

Calciumoxyd 0*607 

Magnesiumoxyd 0*008 

Eisenoxyd 0  004 

Aluminiumoxyd 0007 

Organische  Substanz 0087 

Mangan,  Strontium Spuren 

Summe  der  Oxyde,  berechnet     .     .  1*227 

„         „         „        gefunden     .     .  1-228 

Specifisches  Gewicht 1-00024 

Das  der  Quelle  frei  entströmende  Gas  besteht  aus 

Kohlensäure 3*44  Procent 

Grubengas 14-34       „ 

Stickstoff 82  22 

Auffallend  an  den  Ergebnissen  der  Analyse  ist  vor  Allem  der 
Mangel  an  Kohlensäure,  respective  an  kohlensauren  Salzen;  that- 
sächlich  gab  das  frisch  geschöpfte  Wasser  weder  mit  ammonia- 
kalischer  Chlorcalciumlösung ,  noch  mit  Kalkwasser  einen  Nieder- 
schlag, bei  der  Untersuchung  im  Laboratorium  ergab  sich,  dass 
durch  Einleiten  von  Kohlensäure  in  das  Wasser  kohlensaurer  Kalk 
gefällt  wurde.  Das  von  mir  für  die  Analyse  entnonmiene  Wasser 
enthält  demnach  Aetzkalk  und  freie  Alkalien;  diese  können  doch 
dem  Wasser  ursprünglich  nicht  angehört  haben,  sie  müssen  vielmehr 
auf  das  Hinzutreten  von  Aetzkalk  zurückgeführt  werden.  Ob  dieser 
Aetzkalk  seinen  Ursprung  dem  frischen  Mauerwerk  des  Quellbassins 
allein  verdankt  oder  ob  etwa  eine  benachbarte  Kalkgrube  dabei  eine 
Rolle  spielt,  vermag  ich  nicht  anzugeben.  Interessant  ist,  dass  eine 
Wasserprobe,  welche  Herr  Districtsarzt  Dr.  Wertheim  er  im  Juni 
1889,  also  fast  ein  Jahr,  nachdem  ich  das  Wasser  für  die  Analyse 
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entnahm,  aus  der  Qaelle  schöpfte  und  mir  einschickte,  auch  noch  stark 
alkalisch  reagirte,  durch  Kalkwasser,  sowie  durch  animoniakalische 
Cblorealciumlösung  nicht  gefällt  wurde,  dagegen  beim  Einleiten  von 
Kohlensäure  einen  Niederschlag  von  kohlensaurem  Kalk  gab. 

Die  durch  die  quantitative  Analyse  erlangten  Zahlen  haben 
demnach  nur  theilweise  einen  bleibenden  Wert  und  es  wird  die 
Analyse  zu  wiederholen  sein,  wenn  der  störende  Einfluss  des  Aetz- 
kalkes  beseitigt  sein  wird. 

Herr  Professor  Kratschmer  theilt  mir  mit,  dass  er  ähnliche 
Beobachtungen  bei  der  Analyse  eines  Brunnenwassers  gemacht  hat. 
Dasselbe  zeigte  nämlich  einen  bedeutenden  Gehalt  an  Aetzkalk,  der 
allmählich  abnahm  und  nach  Ablauf  von  2  Jahren  schon  recht  klein 
jceworden,  aber  noch  nicht  vollständig  verschwunden  war.  Wahr- 
pclieinlieh  rührt  in  diesem  Falle  der  Aetzkalkgehalt  des  Wassers 
?on  der  neuen,  gemauerten  Brunnenfassung  her. 

So  viel  kann  man  aus  dem  Resultate  der  AÄalyse  entnehmen, 
dass  die  Quelle  von  Kulaäi  zu  den  indifferenten  Thermen  gehört. 


25.  Die  Schwefelquelle  Smrdelac  bei  Jelovac. 

Von  der  Bezirksstadt  Prjedor  erreicht  man  zu  Wagen  auf 
der  guten  Strasse  in  ungefähr  2  Stunden  den  Ort  Jelovac,  welcher 
34»  22-2'  östlich  von  Ferro,  unter  45^44'  nördlicher  Breite,  210  Meter 
über  der  Meeresfläche  liegt.  Im  Gebiete  dieses  Ortes,  welcher  dem 
Tertiärbecken  von  Prjedor  angehört,  entspringt  eine  Schwefelquelle, 
welche  „Smrdelac"  genannt  und  von  der  dortigen  Bevölkerung 
vielfach  zu  Bädei-n  verwendet  wird. 

Die  Quelle  kommt  aus  zwei  knapp  neben  einander  befindlichen 
Felsspalten  hervor  und  fliesst  in  eine  grosse  Grube,  welche  als  Bade- 
bassin dient  Die  Ergiebigkeit  ist  gering;  eine  zweite  Quelle,  die 
öch  durch  den  Geruch  verräth,  tritt  in  sumpfigem  Waldterrain  nicht 
weit  von  der  ersten  zu  Tage;  ich  konnte  wegen  ungünstiger  Ter- 
rainverhältnisse  ihren  Abfluss  nicht  verfolgen. 

Die  Temperatur  der  Quelle  habe  ich  am  12.  August  1888 
gemessen,  sie  betrug  13^  C. ,  bei  der  gleichzeitigen  Lufttemperatur 
von  23«  C. 
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Das  Wasser  ist  schon  im  frischen  Zustande  nicht  vollkommen 
klar,  sondern  schwach  opalisirend,  es  riecht  intensiv  nach  Schwefel- 
wasserstoff und  schmeckt  unangenehm  nach  Sulfiden.  Empfindliches 
Lackmuspapier  wird  von  dem  frischen  Wasser  violett,  nach  dem  Ein- 
trocknen blau  gefärbt.  Auf  Zusatz  von  Nitroprussidnatrium  wird  das 
Wasser  intensiv  blau.  Wird  reines  Wasserstoffgas  durch  das  Wasser 
geleitet,  so  verdrängt  es  Schwefelwasserstoff,  aber  selbst  nach  mehr- 
tägigem Durchleiten  ist  der  austretende  Wasserstoff  noch  schwefel- 
wasserstoffhältig.  Wird  das  Wasser  mit  Cadmiumsulfat  im  üeber- 
schuss  versetzt  und  vom  entstandenen  Schwefelcadmium  abfiltrirt, 
so  zeigt  das  Filtrat  nur  sehr  schwach  die  Reactionen  der  unter- 
schwefligen Säure,  von  der  eben  nur  Spuren  in  dem  Wasser  vor- 
kommen. Die  qualitative  Analyse  ergab  folgende  Bestandtheile: 
Schwefelwasserstoff,  unterschweflige  Säure ,  Schwefelsäure ,  Chlor, 
Phosphorsäure,  Kieselsäure,  Kohlensäure,  organische  Substanz,  Kalium, 
Natrium,  Calcium,  Strontium,  Baryura,  Magnesium,  Eisen,  Aluminium, 
Mangan. 

Das  specifische  Gewicht,  bei  14*8°  C.  bestimmt,  ist  (destillirtes 
Wasser  von  derselben  Temperatur  =^  1  gesetzt)  1 '00227. 

Alkalten.  I.  Wassermenge  501'97  Gramm,  Chloride  0*0278  Gramm,  Kalium- 
platinchlorid  0*0089,  entsprecliend  0*033  Ealinmoxyd  und  0265  Natriamoxyd  for 
10.000  Wasser. 

II.  Wasser  976*89  Gramm,  Chloride  0  052  Gramm,  Ealinmplatinchlorid  0'0143, 
entsprechend  0028  Kaliumoxyd  und  0*258  Natriumoxyd  für  10.000  Wasser. 

Kieselsäure,  Calcium,  Magnesium.  I.  Wasser  1304*1  Gramm,  Kieselsänie 
00247  Gramm,  Calciumoxyd  0*9967,  pyrophosphorsaures  Mag:ne8ium  0*4295,  ent- 
sprechend 0*189  Kieselsäure,  7*643  Calciumoxyd  und  1186  Magnesiumoxyd  ffir 
10.000  Wasser, 

II.  Wasser  1026*29  Gramm,  Kieselsäure  0*0238  Gramm,  Calciumoxyd  07812, 
Magnesiumpyrophosphat  0*3423,  entsprechend  0*232  Kieselsäure,  7*611  Calciumoxyd 
und  1*201  Magnesiumoxyd  för  10.000  Wasser. 

Aluminium,  Phosphorsäure,  Strontium.  Wassermenge  9348  Gramm,  Alu- 
miniumoxyd 0  0032  Gramm,  Magnesiumpyrophosphat  0*0044  Gramm,  Strontiumnitrat 
0*1272  Gramm,  entsprechend  0*003  Aluminiumoxyd,  0*066  Strontiumoxyd  und  0*003 
Phosphorsäureanhydrid  fttr  10.000  Wasser. 

Chlor,  812*57  Gramm  Wasser  gaben  0*0037  Gramm  Chlorsilber,  entsprechend 
0*011  Chlor  für  10.000  Wasser. 

Schwefelsäure.  I.  249  895  Gramm  Wasser  gaben  0"7756  Gramm  Barynv- 
sulfat,  entsprechend  10*656  Schwefelsäureanhydrid  für  10.000  Wasser. 
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II.  250*45  Gramm  Wasser  gaben  0*7803  Gramm  Baryumsulfat,  entsprechend 
10*697  Schwefelsäareanbjdrid  für  10.000  Wasser. 

Sehwefelwasseratoß.  187*307  Gramm  Wasser  verbranchten  bei  der  Titrimng 
an  der  Qnelle  in  2  Yersnchen  je  9*1  Cnbikcentimeter  Jodlösnng,  welche  im  Cnbik- 
centimeter  0005073  Gramm  Jod  enthielt.  Dies  entspricht  0'330  Schwefelwasserstoff 
ftr  10.000  Wasser. 

Kohlensäure  187*3073  Gramm  Wasser  gaben  I.  0*069  nnd  II.  0*0676  Gramm 
KoUensanre,  entsprechend  3*684,  respective  3*556  für  10.000  Wasser. 

Omtrolbestimmung.  965*905  Gramm  Wasser  gaben  2*2084  Gramm  Sulfat- 
rfickatand  und  3*7879  Gramm  Baryumsulfat,  entsprechend  9*401  Oxyde  f&r  10.000 
Wa««r. 


Mittelwerte    für     10.000    Gewichtsthcile     Wasser    der 

Schwefelquelle  Smrdelac  bei  Jelovac. 

Schwefelwasserstoff 0*380 

Sehwefelsäureanhydrid 10*676 

Chlor     .     .     .    \ 0011 

Kieselsäureanhydrid 0*211 

Kohlensäureanhydrid 3*620 

Pbosphorsäureanhydrid      ....  0003 

Kaliumoxyd 0*031 

Natriumoxyd 0*262 

Calciumoxyd 7*627 

Strontiumoxyd 0*066 

Magnesiumoxyd 1'194 

Aluminiumoxyd 0*003 

Unterschweflige  Säure,  Eisen,  Man- 


gan, Baryum,  organ.  Substanzen  ^  ^  ^ 

Summe  der  Oxyde,  gefunden     .     .  9*401 

„         „         „       berechnet     .     .  9*399 

Specifisches  Gewicht 1-00227 

Säuren    und    Basen    zu    Salzen    gruppirt,  Werte   für    10.000 
Gewichtsthcile  Wasser. 
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A.  Die  kohlensauren  Salze  als  normale  Garhonate  gerechnet. 

Schwefelsaures  Kalium 0057 

„             Natrium 0*600 

„             Strontium 0*1 17 

Calcium 17-438 

Calciumsulfhydrat    .     .    .^     .     .     .     .  0*515 

Chlorcalcium 0017 

Phosphorsaures  Calcium 0007 

Kohlensaures  Calcium 0*295 

„            Magnesium 2  507 

Eisen,  Mangan,  Baryum,  unterschwef-  \  ^ 
lige  Säure,  organische  Substanz     j 

Aluminiumoxyd 0003 

Kieselsäureanhydrid 0*211 

Kohlensäure,  halb  gebunden      .     .     .  1*443 

frei 0-734 

Summe  der  festen  Bestandtheile     .     .  21*768 

jB.   Die  kohlensauren  Salze  als  wasserfreie  Bicarbonate  gerechnet. 

Schwefelsaures  Kalium 0057 

Natrium 0*600 

„              Strontium      .     .     .     .  0117 

„              Calcium 17*438 

Calciumsulfhydrat 0*515 

Chlorcalcium 0  017 

Phosphorsaures  Calcium 0*007 

Calciumbicarbonat 0*425 

Magnesiumbicarbonat 3*820 

Eisen,  Mangan,  Baryum,  organische  |  ^ 

Substanz,  unterschweflige  Säure      j  ' 

Aluminiumoxyd 0003 

Kieselsäureanhydrid 0*211 

Freie  Kohlensäure 0*734 

Die  Quelle  Smrdelac  gehört  zu  den  kalten  Schwefelquellen  mit 
einem  Gehalt  an  Calciumsulfid ;  ähnlich  zusammengesetzt  sind:  die 
kalte  Schwefelquelle   von  Crailsheim  in  Württemberg,  die  obere 
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Wildbadquelle  von  Hassfurt  in  Bayern,  der  Georgenbmnnen  von 
Elisen  in  Lippe-Schaombarg,  die  kalte  Schwefelquelle  von  Zaisen* 
hausen  in  Baden,  von  Schwarzseebad  im  Canton  Freiburg, 
die  heilige  Quelle  von  Eemmern  in  Livland,  die  Quelle  von 
Labien  in  Galizien  und  die  Schwefelquelle  von  L'Alliaz  im 
Canton  Waadt. 


26.  Die  Therme  Gorni  Seher  in  Banjaiulca. 

Die  Stadt  Banjaluka  liegt  am  Wrbasflusse  (34»  51-2' 
östlich  von  Ferro,  unter  44^  46*2'  nördlicher  Breite,  366  Meter  über 
der  Meeresiläche) ;  sie  ist  sehr  alt,  wahrscheinlich  identisch  mit  dem 
am  Flusse  Urbanus  gelegenen  Punkte  „Castra"  der  Peutinger'schen 
Tafel.  Sicher  führte  zur  Zeit  der  Römerherrschaft  die  Strasse  von 
Salona  über  Dalmatien  nach  Pannonien  hier  vorüber,  der  Weg,  den 
die  Avaren  bei  ihrem  Einbruch  in^s  römische  Reich  nahmen.  Eines 
der  römischen  Denkmäler  Banjalukas  ist  bis  auf  den  heutigen  Tag 
erhalten,  nämlich  die  römischen  Bäder,  von  denen  offenbar  der 
Name  der  Stadt  „Lukas-Bad"  herstammt.^)  Diese  Bäder,  welche  an 
den  verschiedenen  Ausbruchstellen  einer  Therme  erbaut  sind,  liegen 
am  rechten  Ufer  des  Wrbas  in  dem  oberen  Stadttheile,  welcher 
gegenüber  der  Festung  beginnt  und  eine  Stunde  weit  in  die  Berge 
hinaufreicht.  In  der  Ruine  eines  dieser  Bäder,  in  der  Nähe  einer 
Brücke,  quillt  eine  Ader  der  Therme  hervor,  eine  andere  speist  das 
.Militärbad",  eine  dritte  entspringt  in  einem  alten  Kuppelbau,  der 
aas  dem  sechsten  Jahrhundert  herrühren  dürfte  und  wird  von  einem 
steinernen  Bassin  aufgenommen,  dessen  Querschnitt  quadratisch  ist 
nnd  ungefähr  4Va  Meter  Seitenlänge  hat.  Das  Wasser  dieser  sehr 
ergiebigen  Quelle,  sowie  die  in  derselben  reichlich  aufsteigenden 
Gase  wurden  untersucht. 

Die  Temperatur  der  Quelle  fand  ich  am  13.  August  1888 
33-7«  C,  die  Lufttemperatur  zur  selben  Zeit  war  26^  C. 

Das  Wasser  ist  klar,  farblos,  geruchlos  und  von  fadem  Ge- 
schmack ;  beim  Stehen  an  der  Luft  trübt  es  sich  in  Folge  der  Aus- 
scheidung von  Carbonaten  der  alkalischen  Erden.    Durch  die  quali- 

^)  Veigl.  V.  Asböth,  Bosnien  nnd  die  Hercegovina. 
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tative  Analyse  wurden  folgende  Bestandtheile  nachgewiesen :  Ealinm, 
Natrium,  Lithium,  Calcium,  Strontium,  Magnesium,  Eisen,  Mangan, 
Aluminium,  Chlor,  Schwefelsäure,  Kieselsäure,  Phosphorsäure,  Kohlen- 
säure und  organische  Substanzen  (Spuren  von  flüchtigen  Fettsäuren). 

Das  specifische  Gewicht  bei  15-4®  C.  beträgt  (destilUrtes  Wasser 
von  derselben  Temperatur  als  Einheit  genommen)  100116. 

Die  quantitative  Analyse  ergab  folgende  Resultate: 

Alkalien.  I.  99974  Gramm  Wasser  gaben  0'1209  Gramm  Chloride  und 
0'0768  Gramm  Kalinmplatinchlorid ,  entsprechend  0*149  Ealinmoxyd  und  0*517 
Natriomoxyd  für  10.000  Wasser. 

II.  999  2  Gramm  Wasser  gaben  0*1181  Gramm  Chloride  nnd  0*0788  Gramm 
Ealinmplatinchlorid ,  entsprechend  0*152  Ealinmoxyd  nnd  0*499  Natrinmoxyd  für 
10.000  Wasser. 

Kieaelaäure,  Calcium,  Magnesium,  I.  1299*52  Gramm  Wasser  gaben 
0*3414  Gramm  Calcinmoxyd  nnd  0'3936  Gramm  pyrophosphorsanres  Magnesium, 
entsprechend  2*6^7  Calcinmoxyd  nnd  1*091  Magnesinmoxyd  für  10.000  Wasser. 

II.  1231*55  Gramm  Wasser  gaben  0*0281  Gramm  Eiesels&nre,  0*3238  Oramm 
Calcinmoxyd  and  0*3870  Gramm  pyrophosphorsanres  Magnesium,  entsprechend 
0*229  Eieselsänre,   2*629  Calcinmoxyd,  1*113  Msgnesinmoxyd  für  10.000  Wasser. 

Eisen,  Aluminium,  Mangan,  Strontium,  Phosphorsäure.  12677*93  Gramm 
Wasser  gaben  00298  Gramm  Eisenoxyd,  0*0015  Gramm  Alaminiamoxyd,  00058  Gramm 
Manganoxydnloxyd ,  0*0088  Gramm  Strontinmnitrat  nnd  0'0O47  Gramm  pyrophos- 
phorsanres  Magnesium,  entsprechend  0*024  Eisenoxyd,  0*001  Aluminiumoxyd,  0*005 
Manganoxyduloxyd,  0*003  Strontinmoxyd  und  0*002  Fhosphorsäureanhydrid  ftlr 
10.000  Wasser. 

Chlor.  999*44  Gramm  Wasser  gaben  0*0686  Gramm  Chlorsilber  nnd 
0*0066  Gramm  Silber,  entsprechend  0*191  Chlor  für  10.000  Wasser. 

Schwefelsäure.  L  500*495  Gramm  Wasser  gaben  0*313  Gramm  Barynmsnlfat, 
entsprechend  2*148  Schwefelsflureanhydrid  für  10.000  Wasser. 

n.  500*17  Gramm  Wasser  gaben  0*3104  Gramm  Barynmsnlfat,  entsprechend 
2*131  Schwefelsäureanhydrid  für  10.000  Wasser. 

Kohlensäure.  186*3287  Gramm  Wasser  gaben  I.  01257,  II.  0127  Gramm 
Eohlensänre,  entsprechend  6*746,  respective  6*815  für  10.000  Wasser. 

Organische  Substanz.  500*58  Gramm  Wasser  verbrauchten  5*02  Cubikcenti- 
meter  Chamäleon  (1  Cubikcentimeter  entspricht  O'OOl  Gramm  Oxalsäure),  demnach 
für  10.000  Wasser  Ol  Gramm  organische  Substanz. 

Controlhestimmung.  1247*33  Gramm  Wasser  gaben  1*3822  Gramm  Sulfat^ 
rückstand  und  2*3547  Gramm  Barynmsnlfat,  entsprechend  4*6  Oxyde  für  10.000 
Wasser. 
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Mittelwerte    für     10.000    Gewichtstheile    Wasser    der 
Therme  Gorni  Seher. 

Chlor 0191 

Schwefelsäureanhydrid 2' 140 

Kieselsäureanhydrid 0229 

Kohlensäureanhydrid 6*780 

Phosphorsäureanhydrid      ....  0002 

Kalimnoxyd 0151 

Natriumoxyd 0*508 

Calciumoxyd 2628 

Strontiumoxyd 0*003 

Magnesiumoxyd 1*102 

Eisenoxyd 0*024 

Aluminiumoxyd 0*001 

Manganoxyduloxyd 0  005 

Lithium Spuren 

Organische  Substanzen      ....  0*100 

Summe  der  Oxyde,  gefunden     .     .  4  600 

rt         n         n       berechnet    .     .  4'651 

Specitisches  Gewicht 1*00116 

Säuren  und  Basen  zu  Salzen  gruppirt,  Werte  fllr  10.000  Ge- 
wichtstheile Wasser. 

A,  Die  kohlensauren  Salze  als  normale  Carbonate  gerechnet. 

Schwefelsaures  Kalium 0*279 

7,  Natrium 1*163 

„  Strontium      ....  0*005 

Phosphorsaures  Calcium 0*004 

Schwefelsaures  Calcium 1327 

Chlorcalcium 0*297 

Kohlensaures  Calcium 3*454 

„  Magnesium 2*314 

„  Eisen 0035 

„  Mangan 0008 

Aluminiumoxyd 0001 

Kieselsäureanhydrid 0*229 

Lithium Spur 

Organische  Substanzen 0*100 

Kohlensäure,  halb  gebunden      .     .     .  2*748 

frei 1*284 

Summe  der  festen  Bestandtheile    .     .  9116 
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B,  Die  kohlensauren  Salze  ah  toasserfreie  Bicarhonate  gei'echnef. 

Schwefelsaures  Kalium 0279 

„  Natrium 1163 

„  Strontium 0005 

„  Calcium 1*327 

Pbosphorsanres  Calcium 0004 

Chlorcalcium 0*297 

Calciumbicarbonat 4*974 

Magnesiumbicarbonat 3-526 

Eisenbicarbonat 0048 

Manganbicarbonat 0*010 

Aluminiumoxyd 0*001 

Kieselsäureanhydrid 0229 

Lithium Spuren 

Organische  Substanzen 0*100 

Freie  Kohlensäure 1*284 

Das  der  Quelle  frei  entströmende  Gas  enthält: 

Kohlensäure 24*61  Procent 

Sauerstoif 1*28 

Stickstoif 74*11 

Von  der  Quelle  im  Militärbade  bestimmte  ich  nur  die  Tempe- 
ratur, sie  betrug  33*20  q^  ^\q  Zusammensetzung  ihres  Wassers  dürfte 
wohl  zum  mindesten  der  des  analysirten  Wassers  sehr  ähnlich  sein. 

27.  Die  Therme  von  Slatina  llidze  bei  Banjaluica. 

Die  Ortschaft  Slatina  Ilid^e  ist  ungefähr  2  Fahrstunden 
von  Banjaluka  entfernt,  sie  liegt  34^59*1'  östlich  von  Ferro, 
unter  44^  49*4'  nördlicher  Breite ,  206  Meter  über  der  Meeresfläche. 
Im  Gebiete  dieser  Ortschaft  entspringen  eine  Therme  und  zwei 
Säuerlinge,  und  zwar  im  Fh  schgebiete,  unweit  der  Begrenzung  des- 
selben durch  Süsswasser-Neogen.  Als  ich  1886  das  erste  Mal  Slatina 
besuchte,  fand  ich  daselbst  die  noch  heute  bestehende  primitive 
hölzerne  Badehütte,  welche  ein  mit  Brettern  ausgekleidetes  Bade- 
bassin enthält,  in  dem  das  Thermalwasser  mit  zahlreichen  Gasblasen 
emporsteigt.    Ein  Jahr   später    trat    nach  einem  Erdbeben,    wenige 
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Schritte  von  dieser  Quelle  entfernt,  eine  zweite  gleich  mächtige 
Thermalqnelle  zu  Tage,  ohne  dass  dadurch  die  bereits  bestehende 
in  ihrer  Ergiebigkeit  beeinträchtigt  wurde. 

Das  Wasser  der  Therme  ist  klar,  farblos  und  geruchlos. 

Die  qualitative  Analyse  ergab  folgende  Bestandtheile :  Kalium, 
Natrium,  Lithium,  Calcium,  Strontium,  Magnesium,  Eisen,  Mangan, 
Aluminium,  Chlor,  Schwefelsäure,  Phosphorsäure,  Borsäure,  Kiesel- 
säure, Kohlensäure  und  organische  Substanzen. 

Die  Temperatur  der  Quelle  betrug  am  10.  August  1886  40-3o  C. 

Das  specifische  Gewicht  des  Wassers,  bei  20°  C.  bestimmt  und 
auf  destillirtes  Wasser  als  Einheit  bezogen,  wurde  1-0026  gefunden. 

KaUutn,  Natrium.  478'92  Gramm  Wasser  gaben  0'1819  Gramm  Chloride  und 
0*1037  Gramm  Ealinmplatincblorid ,  entsprechend  1*664  Gramm  Natrinmoxjd  nnd 
0418  Gramm  Kaliumoxyd  f&r  10.000  Gramm  Wasser. 

Kieselsäure,  Calcium,  Magnesium.  1347*95  Gramm  Wasser  gaben  0*0422  Gramm 
Kieselsänre,  0*9483  Gramm  reines  Calciamoxyd  nnd  0*5936  Gramm  pyrophosphor- 
saure  Magnesia,  entsprechend  0*313  Gramm  Kieselsänre,  7002  Gramm  Calcinmoxyd 
imd  1*587  Gramm  Magoesiamoxyd  für  10.000  Gramm  Wasser. 

Eiseu,  Aluminium,  Strontium,  Phosphorsäure.  6925*82  Gramm  Wasser 
gaben  0*0229  Gramm  Eisenoxyd,  0*0018  Gramm  Alnmininmoxyd ,  00528  Gramm 
salpetersaures  Strontium  nnd  0*002  Gramm  pyrophosphorsanre  Magnesia,  entsprechend 
0*033  Gramm  Eisenoxyd,  0*0026  Gramm  Alnmininmoxyd,  0*037  Gramm  Strontium- 
oxyd  und  0002  Gramm  Phosphorsänreanhydrid  für  10.000  Gramm  Wasser. 

Chlor.  483*93  Gramm  Wasser  gaben  0*1347  Gramm  Chlorsilber,  entsprechend 
0*688  Gramm  Chlor  für  10.000  Gramm  Wasser. 

Schwefelsäure,  251*14  Gramm  Wasser  gaben  0*5805  Gramm  schwefelsaures 
Baryum,  entsprechend  7*935  Gramm  Schwefelsäureanhydrid  fdr  10.000  Gramm  Wasser. 

Gesammt'Kohlensäure.  187*186  Gramm  Wasser  gaben  0*2600  Gramm  Kohlen- 
säure, entsprechend  13*890  Gramm  Kohlensäure  fär  10.000  Gramm  Wasser. 

Borsäure.  3462*91  Gramm  Wasser  gaben  0*1314  Gramm  Borsäure  und 
Magnesia  und  0*314  Gramm  pyrophosphorsanre  Magnesia,  entsprechend  0*053  Gramm 
Borsaureanhydrid  för  10.000  Gramm  Wasser. 

Organische  Substanzen.  248*215  Gramm  Wasser  verbrauchten  3*48  Cubik- 
centimeter  Chamäleonlösnng;  1  Cubikcentimeter  Chamäleoulösung  entspricht 
0*00093  Gramm  krystallisirter  Oxalsäure.  Es  resultirt  0*1302  Gramm  organische 
Substanzen  für  10.000  Gramm  Wasser. 

Controlbestimmung.  728*03  Gramm  Wasser  lieferten  1*9292  Gramm  Sulfat- 
rückatand,  entsprechend  26*499  Gramm  für  10.000  Gramm  Wasser. 
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Mittelwerte  für  10.000  Gewichtstheile  des  Wassers  der 
Therme  in  Slatina. 

Schwefelsäureanhydrid 7*935 

Chlor 0-688 

Kieselsäure 0*313 

Borsäureanhydrid 0053 

Phosphorsäureanhydrid 0002 

Gesammt-Kohlensäure 13*890 

Kaliumoxyd 0*418 

Natriumoxyd 1*664 

Caleiumoxyd 7-002 

Magnesiumoxyd 1*587 

Strontiumoxyd 0037 

Eisenoxyd 0033 

Aluminiumoxyd 0*0026 

Lithium,  Mangan Spuren 

Organische  Substanzen 0*130 

Sulfatrückstand,  gefunden    ....  26*499 

„  berechnet  ....  26*773 

Specifisches  Gewicht 1*0026 

Die   sauren    und    basischen  Bestandtheile  zu  Salzen  gruppirt, 

für  10.000  Gewichtstheile. 

Ä,  Die  kohlensauren  Salze  als  normale  Carbonate  gerechnet. 

Schwefelsaures  Kalium 0773 

Borsaures  Natrium 007 7 

Schwefelsaures  Strontium 0066 

„             Natrium 3  755 

„             Calcium 9*238 

Chlorcalcium 1*076 

Phosphorsaures  Calcium 0  005 

Kohlensaures  Calcium 4*739 

„           Magnesium 3*332 

„           Eisen 0048 

Aluminiumoxyd 0  003 

Kieselsäure 0*313 

Lithium,  Mangan Spuren 

Organische  Substanzen 0 130 

Kohlensäure,  halb  gebunden      .     .     .  3*848 

frei 6*194 

Summe  der  festen  Bestandtheile    .     .  23*555 
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B.  Die  kohlensauren  Salze  als  wasserfreie  Bicarionäte  gerechnet. 

Schwefelsaures  Kalium 0*773 

Borsaures  Natrium 0077 

Schwefelsaures  Strontium      ....     0*066 

„  Natrium 3-755 

„  Calcium 9*238 

Chlorcalcinm 1076 

Phosphorsaures  Calcium 0*005 

Calciumbicarhonat 6*824 

Magnesiumbicarbonat 5*077 

Eisenbicarbonat 0066 

Aluminiumoxyd 0*003 

Kieselsäure 0*313 

Lithium,  Mangan Spuren 

Freie  Kohlensäure 6*194 

Organische  Substanzen 0*130 

Die  in  der  Quelle  aufsteigenden  Gasblasen  enthalten: 

Kohlensäure 94*56  Procent 

Stickstoff 5*44       „ 

28.  Die  Säuerlinge  von  Siatina  iiidie. 

Einige  hundert  Schritte  von  der  Therme  in  Siatina  entspringen 
zwei  Säuerlinge,  welche  im  Jahre  1887  steinerne  Fassungen  und 
zweckmässige  Bedachungen  erhielten,  so  dass  sie  gegen  den  Zufluss 
der  Tagwässer  und  gegen  den  Einfiuss  der  Witterung  geschützt 
sind.  Von  den  beiden  Säuerlingen  habe  ich  nur  den  der  Therme 
naher  gelegenen  untersucht,  von  dem  entfernteren,  welcher  nur  wenig 
ergiebig  ist,  habe  ich  nur  die  Eisenbestimmung  mit  Chamäleon  an 
der  Quelle  vorgenommen. 

Die  Temperatur  der  Quelle  wurde  am  14.  August  1888  bestimmt, 
liie  betrug  19^  C,  die  Lufttemperatur  zur  selben  Zeit  21*5*>  C.  Das 
firisch  geschöpfte  Wasser  ist  farblos,  klar,  riecht  und  schmeckt  wie 
ein  Eisensäuerling;  nach  längerer  Bertlhrung  mit  der  Luft  scheiden 
sich  Flocken  von  Eisenoxydhydrat  ab.  Es  enthält  folgende  Bestand- 
theile:  Kalium,  Natrium,  Lithium,  Calcium,  Strontium,  Magnesium, 
Eisen,  Mangan,  Aluminium,  Chlor,  Schwefelsäure,  Borsäure,  Phosphor- 
8äare,  Kieselsäure,  Kohlensäure  und  organische  Substanz  (darunter 
Spuren  von  Ameisensäure). 

mnenlog.  und  petrogr.  Mitth.  XI.  1890.  (E.  Lndwig.  A.  Frenzel.)  15 
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Das  specifische  Gewicht,  bei  15^  C.  bestimmt  und  auf  destillirtes 
Wasser  von  derselben  Temperatur  als  Einheit  bezogen,  beträgt  1*0029. 

Die  quantitative  Analyse  ergab  folgende  Resultate: 

Alkalien.  I.  5ül*52  Gramm  Wasser  gaben  01995  Gramm  Chloride  und 
O'lllS  Gramm  Ealiumplatinchlorid,  entsprechend  0428  Gramm Ealinmoxyd  nnd  1*751 
Gramm  Natriumoxyd  für  10-000  Gramm  Wasser. 

II.  501-265  Gramm  Wasser  gaben  0'1953  Gramm  Chloride  und  01064  Gramm 
Kalinmplatinchlorid ,  entsprechend  0'409  Gramm  Kaliumoxyd  nnd  1*723  Natrium- 
oiyd  für  10.000  Gramm  Wasser. 

Kieselsäure,  Calcium ,  Magneiiium.  I,  955'915  Gramm  Wasser  gaben 
0*0208  Gramm  Kieselsäure,  0'6877  Gramm  Calciumoxyd  nnd  0"4351  Gramm  pyro- 
phosphorsaures  Magnesium,  entsprechend  0*218  Gramm  Kieselsäure,  7*194  Gramm 
Calciumoxyd  und  1639  Gramm  Magnesiumoxyd  für  10.000  Gramm  Wasser. 

II.  928*27  Gramm  Wasser  gaben  0*02«i3  Gramm  Kieselsäure,  0*6662  Gramm 
Calciumoxyd  nnd  0*4103  Gramm  pyrophosphorsaures  Magnesium,  entsprechend 
0*240  Gramm  Kieselsäure,  7*176  Gramm  Calciumoxyd  und  1*592  Gramm  Magnesium- 
oxyd für  10.000  Gramm  Wasser. 

Eisen ,  AJuminium,  Mangan,  Phosphorsäure ,  Borsäure.  11055*34  Gramm 
Wasser  gaben  0*037  Gramm  Eisenoxyd,  0  0057  Gramm  Aluminiumoxyd,  0*016 
Gramm  Manganoxyduloxyd  und  0*0063  Gramm  pyrophosphorsaures  Magnesium 
entsprechend  0033  Gramm  Eisenoxyd,  0*005  Gramm  Aluminiumoxyd,  0*014  Gramm 
Manganoxyduloxyd  nnd  0*0036  Gramm  Phosphorsäureanhydrid  für  10.000  Gramm 
Wasser.  Ans  der  Hälfte  des  wässerigen  Auszuges  des  Abdampfrückstandes  wurde 
erhalten  0*0121  Gramm  Borsäure  und  Magnesia  und  bei  der  Trennung  00267  Gramm 
pyrophosphorsaures  Magnesium,  entsprechend  00045  Gramm  Borsäureanbydrld  für 
10.000  Gramm  Wasser. 

Schwefelsäure.  I.  fiOO'92  Gramm  Wasser  gaben  1*1478  Gramm  Baryum- 
sulfat,  entsprechend  7*868  Gramm  Schwefelsäureanhydrid  für  10.000  Gramm  Wasser. 

II.  500*54  Gramm  Wasser  gaben  1153  Gramm  Barynmsulfat ,  entsprechend 
7*907  Gramm  Schwefelsäureanhydrid  für  10.000  Gramm  Wasser. 

Chlor.  I.  500*69  Gramm  Wasser  gaben  0*1199  Gramm  Chlorsilber  und 
0*1)126  Gramm  Silber,  entsprechend  0*675  Gramm  Chlor  für  10.000  Gramm  Wasser. 

II.  500*12  Gramm  Wasser  gaben  0*129  Gramm  Chlorsilber  und  0*0057  Gramm 
Silber,  entsprechend  0*675  Chlor  für  10.000  Gramm  Wasser. 

Kohlensäure.  Je  187*282  Gramm  Wasser  gaben  I.  0*.3720,  II.  0*3724  Gramm 
Kohlensäure,  entsprechend  19*868,  respective  19*89  Gramm  Kohlensäure  für 
10.000  Gramm  Wasser. 

Organische  Substanz,  501*45  Gramm  Wasser  verbrauchten  (nach  Abscheidang 
des  Eisens)  3*1  Cubikcentimeter  Chamäleon  (1  Cubikcentimeter  entspricht  0*00103 
Gramm  Oxalsäure),  demnach  0*064  Gramm  organische  Substanz  für  10.000  Gramm 
Wasser. 

Controlhestimmung.  7o3*58  Gramm  Wasser  ergaben  1*877  Gramm  Salfat- 
rückstand  und  3*1725  Gramm  Barynmsulfat,  entsprechend  11 '197  Gramm  Oxyde 
für  10.000  Gramm  Wasser. 
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Mittelwerte  für  10.000  Gewichtstheile^des  Säuerlings 

Slatina. 

Chlor '    .  "0-675 

Schwefelsäureanhydrid 7'888 

Kieselsäureanhydrid 0*229 

Phosphorsäureanhydrid 00036 

Borsäureanhydrid 0*0045 

Kohlensäureanhydrid 19'879 

Kaliumoxyd 0-419 

Natriumoxyd 1-737 

Calciumoxyd 7*185 

Magnesiumoxyd 1*616 

Eisenoxyd 0*033 

Manganoxyduloxyd 0014 

Aluminiumoxyd 0005 

Strontium,  Lithium Spuren 

Organische  Substanz 0*064 

Summe  der  Oxyde,  gefunden  .     .     .11*197 

^         „         „        berechnet.     .     .  11*238 

Specifisches  Gewicht 10029 

Säuren  und  Basen  zu  Salzen  gruppirt,    Werte  für  10.000  Ge- 

wichtstheile  Wasser: 

Ä,  Die  kohlensauren  Salze  als  normale  Carbonate  gerechnet. 

Schwefelsaures  Kalium 0*775 

„             Natrium 3*977 

y,             Calcium 8*994 

Phosphorsaures  Calcium 0008 

Chlorcalcium 0*888 

Kohlensaures  Calcium       .     .     .     .     .  5*261 

„            Magnesium       ....  3*387 

Borsaures  Magnesium 0008 

Kohlensaures  Eisen 0048 

„            Mangan 0021 

Aluminiumoxyd 0*005 

Kieselsäureanhydrid 0*229 

Lithium,  Strontium Spuren 

Organische  Substanz 0064 

Kohlensäure,  halbgebunden  .     .     .     .  4*115 

„            frei 11-649 

Sunune  der  festen  Bestandtheile     .     .  23  601 

15* 
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B,  Die  kohlensauren  Salze  als  wasserfreie  Bicarhonate  gerechnet. 

Schwefelsaares  Kalium 0'775 

„  Natrium 3*977 

„  Calcium 8994 

Phosphorsaures  Calcium 0-008 

Chlorcalcium 0*888 

Calciumbicarbonat 7*576 

Magnesiumbicarbonat 5'16l 

Borsaures  Magnesium 0*008 

Eisenbicarbonat 0066 

Manganbicarbonat 0*029 

Aluminiumoxyd 0*006 

Kieselsäureanhydrid 0*229 

Lithium,  Strontium Spuren 

Organische  Substanz 0*064 

Freie  Kohlensäure 11*649 

Das  der  Quelle  frei  entströmende  Gas  enthält 

Kohlensäure 61*293  Procent 

Stickstoff 38*707         „ 

Das  Wasser  des  Säuerlings  und  jenes  der  Therme  von  Slatina 
sind  in  Bezug  auf  die  festen  Bestandtheile  nahezu  gleich  zusammen- 
gesetzt, im  Kohlensäuregehalt  besteht  allerdings  ein  wesentlicher 
Unterschied,  da  derselbe  bei  dem  Säuerling  bedeutend  grösser  ist. 

Der  Eisengehalt  des  zweiten,  wenig  ergiebigen  Säuerlings 
wurde,  wie  schon  erwähnt,  maassanalytisch  an  der  Quelle  bestimmt ; 
es  wurden  gefimden  für  10.000  Wasser  0*132  Eisenbicarbonat. 

29.  Die  Therme  Gata  bei  Bihac. 

Die  Kreisstadt  Bih aß  liegt  im  nordwestlichsten  Theile  Bosniens, 
nahe  der  croatischen  Grenze  am  U na- Flusse;  von  ihr  aus  erreicht 
man  nach  einstttndiger  Fahrt  zu  Wagen  die  Orte  Gata  muhamed 
und  Gata  hristjanska,  auch  Gata  dolnja  genannt.  Im  Ge- 
biete dieses  letzteren,  dessen  geographische  Lage  durch  die  Daten: 
33^  30*2'  östlich  von  Ferro  und  44®  55*8'  nördliche  Breite  gegeben 
ist,  entspringt  284  Meter  über  der  Meeresfläche  an  verschiedenen 
Ausbruchstellen  eines  Moorgrundes  die  altberühmte  Therme. 
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lieber  die  geologischen  Verhältnisse  der  Umgebung  von  Bihaö 
schreibt  E.  v.  Mojsisovics^)  Folgendes:  „Bei  Kmpa  verläßst  die 
Strasse  die  Una,  welche  sich  von  hier  bis  zum  Becken  von  Bihaö 
in  einer  engen,  tiefen  und  unbewohnten  Erosionssohlucht  hinzieht, 
übersteigt  ein  ziemlich  hohes  Karstplateau  (Krupa  170  Meter,  Ea- 
raola  auf  Drenovo  Tiesno  506  Meter,  Bihaö  247  Meter)  und  erreicht 
erst  in  Bihad  die  Una  wieder.  Triasdolomite  (meistens  Haupt- 
dolomit) reichen  von  Krupa  bis  an  den  Band  des  Karstbeckens  von 
Radio  bei  Mali  Radio.  Das  meist  kahle,  mit  zahlreichen  Karst- 
trichtem  versehene  Plateau  besteht  aus  grauen  und  gelben  Jurakalken, 
in  welchen  stellenweise  die  Durchschnitte  von  fest  mit  dem  Gestein 
verwachsenen  Fossilien  sichtbar  sind.  Westlich  von  Radio  Hau  be- 
ginnen Kreidekalke.  Die  hohe  6erme(5*Planina  wird  allem  Anscheine 
nach  ebenfalls  von  solchen  gebildet.  Längs  der  Strasse  nach  Bihaö 
werden  nun  die  Aufschlüsse  seltener.  Das  Terrain  fällt  in  terrassen- 
förmigen Stufen  allmählich  gegen  das  weite,  langgestreckte  Becken 
von  Bihad  ab.  Am  Abstürze  des  Plateaus  erscheinen  mit  aufgerichteten 
Schichten  weisse ,  neogene  Plattenkalke ,  welche  uns  bis  Bihaö  be- 
gleiten. Das  Castell  von  Bihaö  steht  auf  congerienreichem  Süss- 
wasserkalk/ 

Die  Quelle,  welche  zum  Baden  dient,  entspringt  in  einem 
Häuschen  und  wird  von  zwei  mit  Holz  ausgekleideten  Bassins  auf- 
genommen, deren  jedes  2*9  Quadratmeter  Grundfläche  hat.  Zahl- 
reiche Gasblasen  steigen  vom  Grunde  dieses  Bassins  auf. 

Die  Temperatur  der  Quelle  wurde  am  10.  August  1888  be- 
stimmt; sie  betrug  36*2®  C.  bei  der  gleichzeitigen  Lufttemperatur 
von  21«  C. 

Das  Wasser  war  klar,  farblos  und  geruchlos;  es  soll,  wie  der 
Badbesitzer  angab,  bisweilen  nach  Schwefelwasserstoif  riechen.  Durch 
die  qualitative  Analyse  wurden  folgende  Bestandtheile  aufgefunden: 
Kalium,  Natrium,  Lithium,  Barjnim,  Strontium,  Calcium,  Magnesium, 
Eisen ,  Aluminium ,  Mangan ,  Chlor ,  Schwefelsäure ,  Kieselsäure, 
Phosphorsäure,  Kohlensäure  und  organische  Substanzen  (darunter 
eine  Spur  von  Ameisensäure). 


^)  Grundlinien  der  Geologie  von  Bosnien-Hercegovina,  pag.  83< 
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Das  specifische  Gewicht  des  Wassers,  bei  15*4®  C.  bestimmt, 
beträgt  (destillirtes  Wasser  von  derselben  Temperatur  als  Einheit 
genommen)  10015. 

Die   quantitativen  Bestimmungen    ergaben  folgende  Resultate: 

Alkalien.  I.  Aus  930"97  Gramm  Wasser  wurden  erhalten:  0*3842  Gramm 
Chloride  und  0*0512  Gramm  Ealiumplatinchlorid  entsprechend  0' 106  Gramm  Kalium- 
oxyd  und  2*100  Gramm  Natriumoxyd  für  10.000  Gramm  Wasser. 

ir.  791*05  Gramm  Wasser  gaben  0*3225  Gramm  Chloride  und  0*0425  Gramm 
Ealiumplatinchlorid,  entsprechend  0*104  Gramm  Ealiumoxyd  und  2*076  Gramm 
Natriumoxyd  für  10.000  Gramm  Wasser. 

Kieselsäure y  Calcium^  Magnesium.  I,  973*57  Gramm  Wapser  gaben  0*023 
Gramm  Kieselsäure,  entsprechend  0*236  Gramm  für  10.000  Gramm  Wasser. 

n.  1001-35  Gramm  Wasser  lieferten:  0*0245  Gramm  Kieselsäure,  0*3476 
Gramm  Calciurnoxy«!  und  Strontiumoxyd  und  0*2608  Gramm  pyrophosphorsaure 
Magnesia,  entsprechend  0*245  Gramm  Kieselsäure,  3'448  Gramm  Calciumoxyd, 
0*938  Gramm  Maguesiumoxyd  für  10000  Gramm  Wasser. 

III.  972*7  Gramm  Wasser  gaben  0*3395  Gramm  Calciumoxyd  und  Strontium- 
oxyd, 0*26  Gramm  Magnesiumpyrophosphat ,  entsprechend  3*467  Gramm  Calcium- 
oxyd und  0*963  Gramm  Magnesiumoxyd  für  10  000  Gramm  Wasser. 

Eisen f  Aluminium ^  Mangan^  Strontium.  Aus  10.068*68  Gramm  Wasser 
wurden  abgeschieden:  0*002  Gramm  Eisenoxyd,  0*0025  Gramm  Aluminium  oxyd, 
0*0065  Gramm  Mauganoxyduloxyd,  0*048  Gramm  Strontiumnitrat,  entsprechend  für 
10.000  Gramm  Wasser:  0*002  Gramm  Eisenoxyd,  0*002  Gramm  Aluminiumoxyd, 
0*006  Gramm  Manganoxyduloxyd,  0*023  Gramm  Strontiumoxyd. 

Chlor.  I.  Wassermenge:  240.495  Gramm;  daraus  erhalten :  0*22  Gramm 
Chlorsilber  und  0*0046  Gramm  Silber,  entsprechend  2*241  Gramm  Chlor  für 
10.000  Gramm  Wasser. 

II.  Wassermenge :  249.325  Gramm ;  daraus  erhalten :  0*25^1  Gramm  Chlorsilber 
und  0*003  Gramm  Silber,  entsprechend  2*23:^  Gramm  Chlor  für  10.000  Gramm 
Wasser. 

Schwefelsäure.  I.  Wassermenge :  500*1 1  Gramm ;  daraus  erhalten :  0*78  Gramm 
Baryumsulfat,  entsprechend  5*355  Gramm  Schwefelsäureanhydrid  für  10.000  Gramm 
Wasser. 

II.  Wassermenge:  500*06  Gramm;  daraus  erhalten:  0''i778  Grfimm  Barynm- 
sulfat,  entsprechend  5*339  Gramm  Schwefelsäareanhydrid  für  10.000  Gramm  Wasser. 

Gesammt-Kohlensäure.  Je  186*384  Gramm  Wasser  gaben  1. 0*0397,  II.  0*0405, 
III.  0*0389  Gramm  Kohlensäure,  entsprechend  für  lO.UOO  G  amm  Wasser:  2*130; 
2*173;  2*087  Gramm. 

Organische  Substanzen.  500*75  Gramm  Wasser  verbrauchten  1*9  Cubikcenti- 
meter  Chamäleon  (1  Cubikcentimeter  =  0*001031  Gramm  krystallisirte  Oxalsäure), 
entsprechend  0*04  Gramm  organi^che  Substanz  für  10.000  Gramm  Wasser. 

Controlhestimmung.  976*34  Gramm  Wasser  ergaben  1*681  Gramm  Sulfat- 
rtickstand  und  2*627  Gramm  Baryumsulfat,  ent^sprechend  6*955  Gramm  Oxyde  für 
10.000  Gramm  Wasser. 
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Mittelwerte  für  10.000  Gewichtstheile  Wasser  der 
Therme  Gata. 

Schwefelsäureanhydrid 5*347 

Chlor 2-237 

Kieselsäureanhydrid 0-241 

Kohlensäure 2130 

Kaliumoxyd 0105 

Natriumoxyd 2088 

Calciumoxyd 3458 

Magnesiumoxyd 0*951 

Strontiumoxyd 0  023 

Eisenoxyd 0*002 

Aluminiumoxyd 0002 

Manganoxyduloxyd 0*006 

Lithium,  Baryum,  Phosphorsäure      .  Spuren 

Organische  Substanzen 0040 

Summe  der  Oxyde,  gefunden  .     .     .     6*955 
„        „         „        berechnet .     .     .     6*876 

Specifisches  Gewicht 1*0015 

Die    sauren    und    basischen  Bestandtheile    zu  Salzen  gruppirt. 
Werte  für  10.000  Gewichtstheile  Wasser: 

A.  Die  kohlensauren  Salze  als  normale  Garbonate  gerechnet. 

Schwefelsaures  Kalium 0*194 

„  Natrium 4  781 

„  Calcium 4*329 

„  Strontium       ....     0041 

Chlorcalcium 3*319 

Chlormagnesium 0154 

Kohlensaures  Magnesium 1*861 

„  Eisen 0*003 

„  Mangan 0*010 

Aluminiumoxyd 0  002 

Kieselsäureanhydrid 0  241 

Lithium,  Baryum,  Phosphorsäure  .     .  Spuren 

Organische  Substanz 0*040 

Kohlensäure,  halbgebunden   ....     0*981 

„  frei 0-168 

Summe  der  festen  Bestandtheile     .     .  14*975 
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Ä  Die  kohlensauren  Salze  ah  wasserfreie  Bicarbonate  gerechnet. 

Schwefelsaures  Kalium 0*194 

„  Natrium 4-781 

„  Calcium 4*329 

„  Strontium      ....    0041 

Chlorcalcium 3-319 

Chlormagnesium 0-154 

Magnesiumbicarbonat 2*836 

Eisenbicarbonat 0004 

Manganbicarbonat 0015 

Aluminiumoxyd 0-002 

Kieselsäureanhydrid 0241 

Baryum,  Lithium,  Phosphorsäure  .     .  Spuren 

Organische  Substanz 0*040 

Freie  Kohlensäure 0'168 

Das  der  Quelle  frei  entströmende  Gas  besteht  aus 

Kohlensäure 6*563  Procent 

Stickstoff 93*437        „ 

Die  Therme  Gata  ist  demnach  durch  ihren  Gehalt  an  Glauber- 
salz, Gyps  und  Chloriden  im  wesentlichen  charakterisirt.  Bemerkens- 
wert ist  ihre  grosse  Ergiebigkeit,  die  überdies  auf  das  Mehrfache 
gesteigert  werden  könnte,  wenn  das  Wasser  mehrerer  Ausbruch- 
stellen zusammengeleitet  würde. 

30.  Die  Therme  bei  Fojnica. 

Ungefähr  eine  halbe  Wegstunde  nördlich  von  der  Bezirksstadt 
Fojnica  entspringt  eine  Therme  von  bemerkenswerter  Mächtigkeit. 
Die  Stadt  liegt  35o  33*8'  östlich  von  Ferro,  unter  43°  57*8'  nördlicher 
Breite,  584  Meter  über  der  Meeresfläche,  in  dem  grossen  Zuge 
paläozoischer  Gesteine,  welcher  von  Jaice  bis  Kre§evo  reicht  und 
vom  Herrn  Öberbergrathe  v.  Mojsisovics  als  bosnisches  Erzgebirge 
bezeichnet  wird.  In  neuester  Zeit  wurde  namentlich  vom  Öberberg- 
rathe'Walther  festgestellt,  dass  die  Schiefer  von  Fojnica  schon 
zu  den  krystallinischen  gerechnet  werden  können.  Im  Porojthale 
bestehen  dieselben  aus  grauen  und  dunklen  Thonschiefem ;  es 
finden  sich  aber  auch  echte  Glimmerschiefer,  in  welchen  Lamellen 
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Yon  weissem  Glimmer  vollständig  ausgebildet  sind  Hod  welche  Hiit 
Qnarzlagen  wechseln. 

Nordöstlich  von  Fojnica  liegen  Antimongmben ,  deren  Gänge 
bis  in  das  Thal  des  Fojnicabaches ,  östlich  von  Fojnica,  sich  fort- 
setzen. In  der  gleichen  Streichungsrichtung  Nordwest  —  Südost 
kommen  im  Grozdianskathal  bei  Bakoviöi  ansehnliche  Lager  von 
silberhaltigen  Schwefelkiesen  vor.  Im  Thale  Paulovac  sind  alte  Baue 
auf  Fahlerz.  Von  Wichtigkeit  sind  auch  die  südlich  von  Fojnica 
auftretenden  Zinnobervorkommen ,  bei  Kreäevo ,  am  Inac ,  auf  der 
Pogonelica  und  am  Zec.  In  der  Oberska  rupa  bei  Ereäevo  fallt 
Bachwasser  in  die  alten  Grubenbaue,  in  denen  es  sich  verliert; 
wahrscheinlich  tritt  es  in  einem  tieferen  Theile  des  KreSevicathales 
wieder  zu  Tage. 

Die  Quelle  wird  von  einem  mit  Holz  ausgekleideten  Badebassin 
aufgenommen,  das  quadratischen  Querschnitt  mit  4  Meter  Seitenlänge 
hat:  das  Bassin  befindet  sich  in  einem  hölzernen  Häuschen. 

Die  Temperatur  der  Therme  bestimmte  ich  am  27.  August  1888 
bei  der  Lufttemperatur  von  16^  C;  sie  betrag  29*5^  Das  Thermal- 
»vasser  ist  vollkommen  klar  und  farblos;  ich  fand  es  auch  geruchlos, 
doch  wurde  mir  mitgetheilt ,  dass  es  bisweilen  schwach  nach 
Schwefelwasserstoflf  rieche. 

Durch  die  qualitative  Analyse  wurden  folgende  Bestandtheile 
aufgefunden :  Kalium,  Natrium,  Calcium,  Strontium,  Magnesium,  Eisen, 
Mangan,  Aluminium,  Chlor,  Schwefelsäure,  Kieselsäure,  Phosphor- 
säure und  organische  Substanz. 

Specifisches  Gewicht  (auf  destillirtes  Wasser  von  15^  C.  als 
Einheit  bezogen)  1-00042. 

Die  quantitative  Analyse  ergab  folgende  Resultate: 

Alkalien.  1996*406  Gramm  Wasser  gaben  0-1225  Gramm  Chloride  und 
O0298  Gramm  KaliumplatincUorid ,  entsprechend  0*029  Gramm  Xalinmoxyd  und 
0-301  Gramm  Natriumoxyd  für  10.000  Gramm  Wasser. 

Kieselsäure,  Calcium,  Magnesium.  1379*75  Gramm  Wasser  gaben  0*0429 
Gramm  Kieselsäure,  0*1328  Gramm  Galciumoxyd  und  0*1086  Gramm  pyrophosphor- 
Baores  Magnesium,  entsprechend  0*311  Gramm  Kieselsaure,  0*962  Gramm  Galcium- 
oxyd und  0*283  Gramm  Magnesiumoxyd  für  10.000  Gramm  Wasser. 

Eisen,  Aluminium,  Mangan,  Phosphor  säure.  10138*04  Gramm  Wasser 
gaben  0-0035  Gramm  Eisenoxyd,  O'OOU  Gramm  Aluminiumoxyd,  0*0017  Gramm 
Manganoxyduloxyd  und  0'0021  Gramm  pyrophosphorsaures  Magnesium,  entsprechend 
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0*0034  Gramm  Eisenoxyd,  0*001  Gramm  Alnmininmoxyd,  00016  Gramm  Mangan- 
oxydnloxyd  und  0*0012  Gramm  Phosphorsänreanhydrid  für  10.000  Gramm  Wasser. 

Kohlensäure.  186-3025  Gramm  Wasser  gaben  I.  0*050  und  n.  0*0495  Gramm 
Kohlensäure,  entsprechend  2'684,  respective  2*657  Gramm  für  10.000  Gramm  Wasser. 

Schwefelsäure,  998*203  Gramm  Wasser  gaben  0*0358  Gramm  Baryumsulfat, 
entsprechend  0*123  Gramm  Schwefelsäureanhydrid  für  10.000  Gramm  Wasser. 

Chlor.  998*203  Gramm  Wasser  gaben  0*0177  Gramm  Chlorsilber,  entsprechend 
0-044  Gramm  Chlor  für  10.000  Gramm  Wasser. 

Organische  Substanz.  500*21  Gramm  Wasser  verbrauchten  1*3  Cubikcenti- 
meter  Chamäleon  (1  Cubikcentimeter  entspricht  0001031  Gramm  Oxalsäure),  dem- 
nach 0*026  Gramm  organische  Substanz  fär  10.000  Gramm  Wasser. 

Controlhestimmung,  707*825  Gramm  Wasser  gaben  0*2986  Gramm  Sulfat- 
räckstand  und  0*4823  Gramm  Baryumsulfat,  entsprechend  1*879  Gramm  Oxyde  für 
10.000  Gramm  Wasser. 


Mittelwerte  für  10.000  Ge wichtstheile  Wasser  der 
Therme  Fojnica. 

Chlor 0-044 

Schwefelsäureanhydrid 0*123 

Kieselsäureanhydrid 0*311 

Phosphorsäureanhydrid      ....  0*0012 

Kohlensäureanhydrid 2*671 

Kaliumoxyd 0*029 

Natriumoxyd 0*301 

Calciumoxyd 0*962 

Magnesiumoxyd 0*283 

Aluminiumoxyd 0*001 

Eisenoxyd 0*0034 

Manganoxyduloxyd O'OOIB 

Strontium Spuren 

Organische  Substanz 0*026 

Summe  der  Oxyde,  gefunden      .     .  1*879 

„         „         „        berechnet     .     .  1*892 

Specifisches  Gewicht 1*00042 


Säuren    und    Basen    zu    Salzen    gruppirt,    Werte   für    10.000 
Gewichtstheile  Wasser. 
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A.  Die  kohlensauren  Salze  als  normale  Carbonate  gerechnet. 

Schwefelsaures  Kalium 0054 

„  Natrium Ol  74 

Chlornatrium 0072 

Kohlensaures  Natrium 0*319 

„  Calcium 1'716 

„  Magnesium    ....  0-594 

„  Eisen 0*0049 

Mangan 0-0024 

Phosphorsaures  Calcium 00026 

Aluminiumoxyd 0*001 

Kieselsaureanhydrid OH  11 

Strontiumoxyd Spuren 

Organisehe  Substanz 0*026 

Kohlensäure,  halbgebunden      .     .     .  1*201 

frei 0*267 

Summe  der  festen  Bestandtheile  .     i^'  3*276 

4 

B.  Die  kohl ensaure^i  Salze  als  icasserfreie  Bicarbonate  gerechnet. 

Schwefelsaures  Kalium 0054 

Natrium.     ....  0*174 

Chlomatrium 0072 

Xatriumbicarbonat 0*451 

Calciumhicarbonat 2*474 

Magnesiumbicarbonat 0*905 

Eisenbicarbonat 00068 

Manganbicarbonat 00033 

Phosphorsaures  Calcium      ....  0*0026 

Aluminiumoxyd 0001 

Kieselsäureanhydrid 0*311 

Strontium Spuren 

Organische  Substanz 0*026 

Freie  Kohlensäure 0*267 

Die  der  Quelle  frei  entströmenden  Gase  bestehen  aus: 

Kohlensäure 5*596  Procent 

Stickstoff 94*404 

Die  Therme  von  Fojnica,    sehr  arm  an  festen  Bes^tandtheilen, 
gehurt  in  die  Reihe  der  indifferenten  Thermen. 
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31.  Die  Therme  von  Banja  bei  Viiegrad. 

Die  Bezirksstadt  Vi  Segrad  liegt  an  der  östlichen  Landesgrenze 
36®  57-5'  östlich  von  Ferro,  unter  43»  46-9'  nördlicher  Breite, 
344  Meter  über  der  Meeresfläche,  in  dem  grossen  Zage  der  Trias- 
bildungen, welcher  sich  von  Nordwest  gegen  Südost  nahezu  ununter- 
brochen durch  das  ganze  Land  zieht  und  zwischen  Rogatica 
und  VlaSenica  die  grösste  Ausdehnung  erhält.  Unmittelbar  bei 
ViSegrad  durchdringt  die  Triasgebilde  ein  Serpentinmassiv  von 
grosser  Ausdehnung,  eine  Fortsetzung  des  mächtig  entwickelten 
Serpentinzuges,  welcher  nordöstlich  von  dem  Triaszuge  und  parallel 
mit  diesem  das  Flyschgebiet  durch  das  ganze  Land  durchsetzt  und 
welcher  der  Träger  der  Chromerze  ist. 

Ungefähr  eine  Reitstunde  von  Viäegrad  entfernt  tritt  in  einem 
Thale,  welches  von  bewaldeten  Bergen  umgrenzt  ist,  an  mehreren 
Stellen  Thermalwasser  in  grossen  Mengen  zu  Tage.  Das  Wasser 
der  einen  Thermalader  fliesst  durch  eine  in  den  Felsen  eingemauerte 
'  Steinrinne  in  ein  Steinbassin ,  das  ungefähr  4  Meter  lang ,  3  Meter 
breit  und  IV2  Meter  tief  ist.  Dieses  Bassin  befindet  sich  in  einem 
gemauerten  Hause,  das  bereits  einige  Jahrhunderte  bestehen  dürfte. 

Die  Temperatur  der  Therme  habe  ich  am  30.  August  1888  ge- 
messen,   sie   betrug  34*8®  C. ,    die  Lufttemperatur  zur   selben  Zeit 

2350  C. 

Das  Thermalwasser  ist  krystallklar,  farblos  und  geruchlos,  von 
fadem  Geschmacke;  es  enthält:  Kalium,  Natrium,  Calcium,  Strontium, 
Magnesium,  Eisen,  Aluminium,  Chlor,  Schwefelsäure,  Kieselsäure, 
Phosphorsäure,  Kohlensäure  und  organische  Substanzen  (darunter 
Spuren  von  Ameisensäure  und  höheren  flüchtigen  Säuren). 

Das  specifische  Gewicht  wurde  bei  19*8^  C.  bestimmt  und  (auf 
destillirtes  Wasser  von  derselben  Temperatur  als  Einheit  bezogen) 
1-0005  gefunden. 

Die  quantitative  Analyse  ergab  folgende  Resultate: 

Alkalien,  1995*768  Gramm  Wasser  gaben  0'056  Gramm  Chloride  nnd 
0*0214  Gramm  Ealiumplatincblorid,  entsprechend  0021  Gramm  Ealinmoxyd  nnd 
0*132  Gramm  Natrinmoxyd  für  10.000  Gramm  Wasser. 

Kieselsäure f  Calcium ,  Magnesium.  1244*12  Gramm  Wasser  gaben  0*0392 
Gramm  Kieselsänre,  0*0963  Gramm  Calcinrnoxyd  nnd  0*1214  Gramm  pyrophosphor- 
sanres  Magnesium ,  entsprechend  0*265  Gramm  Kieselsänre ,  0*774  Gramm  Calcinm- 
oxyd  nnd  0*351  Gramm  Magnesinmoxyd  für  10.000  Gramm  Wasser. 
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EueH,AlMminiutm,8iromihum.  10976*72  Onmm  WaaMT  gaben  0*0019  Chnoiim 
ElssDOiTd,  0*0015  Gninm  Almniniiimozyd ,  0*0025  Oranin  Stiontiiimiiitimt,  ent- 
spreehaid  0*002  Gramm  Buenoxyd,  0*001  Gramm  Alomiiiiumoxyd  und  0*001  Gramm 
Stnmtnimoxyd  Ar  10.000  Gramm  Wassor. 

Chlor,  997*884  Gramm  Wasser  gaben  0*010  Gramm  GhlorsUber  und  01X)69 
Gram»  Silber,  6nts{irechend  0*047  Gramm  Chlor  für  10.000  Gramm  Wasser. 

Sehtctfehäurt,  997*884  Gramm  Wasser  gaben  0*035  Gramm  Baryomaiafikt, 
entiprachend  0*120  Gramm  Sehwefelsänreanhydrid  Ar  10.000  Gramm  Wasser. 

Kohlensäure,  186*198  Gramm  Wasser  gaben  1. 0*0366  Gramm,  II.  0*0386  Gramm 
Kdhlensftnre,  entsprediend  1*965  Gramm,  respective  2*073  Gramm  für  10.000  Gramm 

Organische  Substanz.  500*25  Gramm  Wasser  yerbranchten  1*4  Cnbikoenti- 
meter  Cbam&leon  (1  Cnbikcentimeter  Chamäleon  entspricht  0*001031  Gramm  Oxal* 
AoreX  demnach  Ar  10.000 Gramm  Wasser  0028  Gramm  organische  Snbstana. 

Controlbestimmung,  947*64  Gramm  Wasser  gaben  0*3284  Gramm  Snlfktrtlck* 
stand  und  0*5381  Gramm  Baryiimsalfat,  entsprechend  1*516  Gramm  Oxyde  fflr 
10.000  Gramm  Wasser. 


Mittelwerte    für    10.000   Gewichtstheile   Wasser    der 
Therme  ViSegrad. 

Schwefelsäureanhydrid 0*120 

Chlor 0-047 

Kieselsäureanhydrid 0'265 

Kohlensäureanhydrid 2*019 

Kaliumoxyd 0021 

Natriumoxyd 0*132 

Calciumoxyd 0*774 

Strontiumoxyd 0*001 

Magnesiumoxyd 0'351 

Eisenoxyd 0-002 

Aluminiumoxyd 0*001 

Phosphorsäure Spuren 

Organische  Substanz 0-028 

Summe  der  Oxyde,  gefunden  .     .     .  1-516 

„         „         „       berechnet .     .     .  1*547 

Specifisches  Gewicht 1*0005 

Sänren  und  Basen  zu  Salzen  gruppirt.    Werte  fllr  10.000  Ge- 
wichtstheile Wasser. 
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A.  Die  kohlensauren  Salze  als  normale  Carbonate  gerechnet. 

Schwefelsaures  Kalium 0039 

„  Natrium 0181 

Chlornatrium 0077 

Kohlensaures  Natrium 0021 

„  Calcium 1*382 

„  Strontium 0-0014 

„  Magnesium     ....  0*737 

„  Eisen 0'0<}3 

Aluniiniumoxyd 0  001 

Kieselsäureanhydrid 0'2G5 

Organische  Substanz 0028 

Phosi)hor8äure Spuren 

Kohlensäure,  halbgebunden      .     .     .  1*004 


L/pV 


7) 


frei 0010 

Summe  der  festen  Bestandtheile  .     .     2-735 

B.  Die  kohlensauren  Salze  ah  wasserfreie  Bicarhonate  gerechnet. 

Schwefelsaures  Kalium 0*039 

Natrium 0*181 

Chlornatrium 0077 

Natriumbicarbonat 0030 

Calciumbicarbonat 1*990 

Strontiumbicarbouat 00018 

Magnesiunibicarbonat 1*123 

Eisenbicarbonat 0004 

Aluminiumoxyd 0*001 

Kieselsäureanhydrid 0'265 

Organische  Substanz 0*028 

Phosphorsäure Spuren 

Kohlensäure,  frei 0010 

Eine  zweite,  sehr  ergiebige  Ader  der  Therme  tritt  einige 
Schritte  von  der  soeben  beschriebenen ,  etwas  näher  der  Thalsohle 
zu  Tage ;  ihr  Wasser  zeigt  bezüglich  der  chemischen  Zusammensetzung 
keinen  nennenswerten  Unterschied  gegenüber  der  anderen  Quelle. 
Nach  dem  geringen  Gehalt  an  festen  Stoffen  und  an  Kohlen- 
säure ist  die  Therme  von  Vigegrad  dfen  indifferenten  Thermen  zu- 
zuzählen. 
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Die  Analysen,  deren  Resultate  ich  hier  mitgetheilt  habe,  nm- 
fassen  wohl  den  grössten  Theil  der  Mineralquellen  des  Oecupations- 
gebietes  und  insbesondere  auch  die  wichtigsten  derselben;  doch 
existiren  ausser  ihnen  in  Bosnien  immerhin  noch  ziemlich  viele 
Quellen,  welche  noch  zu  untersuchen  wären,  so  in  den  Quellen- 
gebieten von  Zepöe  und  Srebrenica  und  nach  einer  neuen  Mit- 
theilnng  des  Herrn  Berghauptmannes  Badimsky  in  den  Bezirken 
Kostajnica,  Krupa,  Prjedor  und  Banjaluka.  Ich  werde  wohl  auf 
diese  Quellen  noch  zurückkommen. 

Bevor  ich  diese  Mittheilung  schliesse,  muss  ich  noch  dankend 
der  vielen  Förderung  und  Unterstützung  gedenken,  welche  mir  bei 
der  umfangreichen  und  mühevollen  Arbeit  zu  Theil  geworden  ist. 
Die  hohe  Landesregierung  in  Serajevo,  sowie  alle  Civil-  und  Militär- 
behörden Bosniens  und  der  Hercegovina,  mit  denen  ich  auf  meinen 
Reisen  im  Occupationsgebiete  in  Berührung  kam,  haben  mit  der 
größsten  Bereitwilligkeit  alle  zur  Erreichung  des  vorgesteckten  Zieles 
nöthigen  Anordnungen  getroflfen,  insbesondere  haben  die  Herren 
Kreisvorsteher  von  V  u  k  o  v  i  c  und  von  H  o  r  o  w  i  t  z ,  ferner  der  Herr 
Sanitätsrath  Dr.  Unter lugauer  und  die  Herren  Kreisärzte 
Dr.  Du  11  er  und  Dr.  Januszewski  die  Sache  wesentlich  ge- 
fördert ;  zu  ganz  besonderem  Danke  bin  ich  Herrn  Dr.  D  u  1 1  e  r  ver- 
pflichtet, der  mich  auf  allen  meinen  Reisen  in  Bosnien  begleitete 
und  dessen  Energie  zum  grossen  Theile  die  rasche  Erledigung  der 
ganzen  Arbeit  zu  danken  ist. 

Dass  die  ganze  Summe  von  Arbeit,  welche  die  beschriebenen 
32  Analysen  erfordert  haben,  in  der  verhältnismässig  kurzen  Zeit 
von  kaum  3  Jahren  geleistet  worden  ist,  verdanke  ich  der  thätigen 
Mithilfe,  welche  mir  im  Laboratorium  zu  Theil  wurde.  Die  Herren 
Dr.  Hammerschlag,  Dr.  Heider,  Dr.  Niessner,  Dr.  Ober- 
meyer, Dr.  Smita,  Dr.  Stampfer,  Herr  Magister  pharmaciae 
Ortmann  und  die  Herren  Studirenden  F.  Musil,  V.  Kreps  und 
V.  Zeynek'haben  sich  mit  grossem  Fleisse,  Interesse  und  Erfolg 
an  den  Analysen  betheiligt.  Ihnen  allen  sage  ich  den  besten  Dank. 
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Von  A.  Frenzel. 

13.  Slderonatrii 

Der  Fremidlichkeit  des  Herrn  Bergingenieur  Th.  Höh  mann 
verdanke  ich  wiederum  eine  grössere  Anzahl  chilenischer  Mineral- 
Vorkommnisse,  über  welche  ich  im  nachstehenden  berichte. 

Ein  gelbes  Mineral  ergab  sich  als  ident  mit  dem  von  A.  Rai- 
mondi  in  Lima  beschriebenen  Sideronatrit.  Man  vergleiche  Perus 
Mineralien  in  der  Zeitschrift  für  Krystallographie,  1 882,  Bd.  6,  pag.  627. 

Das  Mineral  zeigt  gelbe  Farbe  mit  einem  Stich  in  das  Rothe. 
In  der  Farbenscala  von  R  a  d  d  e  stimmt  die  Farbe  am  besten  über- 
ein mit  orange  5,  r.  Das  Pulver  ist  strohgelb.  In  den  reinsten  Ab- 
änderungen ist  das  Mineral  lebhaft  seidenglänzend  und  überhaupt  von 
wunderschönem  Aussehen.  Infolge  des  lebhaften  Glanzes  gewinnt 
das  Mineral  fast  ein  metallisches  Ansehen  und  die  Bergleute  nennen 
es  litargirio  (Bleiglätte),  wegen  der  Aehnlichkeit  mit  dieser  Substanz. 
Dieser  chilenische  Sideronatrit  tritt  wie  der  peruanische  in  faserigen 
bis  breitstengeligen  oder  kurzblätterigen  Massen  auf. 

Er  findet  sich  in  Lagen  bis  zu  5  Centimeter  Mächtigkeit. 
Krystallisirt  tritt  das  Mineral  nicht  auf.  Es  spaltet  jedoch  sehr  voll- 
kommen nach  den  drei  Flächenpaaren  und  bei  den  kleinen  Spaltungs- 
gestalten ist  die  Basis  auch  seitlich  geneigt,  weswegen  ich  den 
Sideronatrit  für  triklin  halte.  Nach  Raimondi  soll  das  Mineral 
dem  monoklinen  System  angehören.  Das  specifische  Gewicht  beträgt 
231,  die  Härte  ist  gering,  nicht  genau  zu  ermitteln,  die  Masse  zer- 
bröckelt ausserordentlich  leicht;  nach  Raimondi  beträgt  die 
Härte  2Va«  Die  chemische  Zusammensetzung  ist  die  folgende: 

Schwefelsäure  .     .  42-93  Procent 


Eisenoxyd     . 

.     .  22-86 

Natron     .     . 

.    .  17-49 

Wasser    .     . 

.     .  15-66 

98-94 
Hieraus  berechnet  sich  folgendes  Atomverhältnis: 
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42-93 

80 
22-86 
160 
17-49 

62 
15-66 
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=  0-536  —  3-75  —  4 

=  0143  —  1        —  1 

=  0-282  —  1-97  —  2 

=  0-87     —  6-08  —  6 


18 

Das  ergibt  die  Foimel  2Na^80^  +  Fe^S^Og  +  QH^O. 

Das  Wasser  entweicht  bei  einer  Temperatur  von  300®  C.  bereits 
vollständig.  Für  den  peruanischen  Sideronatrit  berechnete  R  a  i  m  o  n  d  i 
die  Formel  Na^SO^,  +  Fe^S^O^  +  6ÄjO.  Allein  es  liegt  hier  ein 
Fehler  vor,  durch  Berechnung  der  Raimond loschen  Analysenresul- 
tate gelangt  man  zu  genau  gleichem  Resultat.  Raimondi  fand 

Schwefelsäure  .     .     45-15  —  4-0 
Eisenoxyd  .     .     .     22-58  —  1 
Natron  ....     16-28  —  1-85 
Wasser .     .     .     .     1603  —  63 
10004 

Fundort  des  chilenischen  Sideronatrit  ist  das  Grubengebiet  von 
Sierra  Gorda  bei  Caracoles,  woselbst,  ausser  auf  Kupfer,  hauptsäch- 
lich auf  silberhaltige  Bleierze  Bergbau  getrieben  wird. 

Wie  es  scheint,  dürfte  der  Sideronatrit  aus  einer  Umwandlung 
des  Hohmannit  hervorgegangen  sein,  es  müsste  sonach  eine  Aufnahme 
von  Natron  stattgefunden  haben.  In  der  Sendung  befinden  sich 
nämlich  einige  Stufen,  welche  im  Innern  aus  dem  braunrothen  Hoh- 
mannit, nach  aussen  aber  aus  dem  gelben  Sideronatrit  bestehen. 

14.  Hohmannit. 

Ein  noch  grösseres  Interesse  beansprucht  der  Hohmannit,  welcher 
mir  nun  in  herrlichen  Exemplaren  vorliegt.  Während  die  erste  Sendung 
dieses  Minerals  Exemplare  brachte  von  trüben,  undurchsichtigen, 
brannen  Massen,  die  sich  fast  zusehends  in  eine  weiche,  ockergelbe 
Masse  verwandelten ,  lernt  man  jetzt  den  Hohmannit  als  eines  der 
prachtvollsten  Minerale  kennen.  Dieser  Hohmannit  ist  in  dünnen 
Blättchen  und  Kryställchen  bis  durchsichtig,  von  schön  braunrother 
Farbe  und  lebhaftem  Glasglanz.  Er  tritt  in  wirr-  oder  radialfaserigen 
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Erystallaggregaten ,  auch  in  kleinen  derben  Partien  auf.  Die  nach 
Wülfing  triklinen  Krystalle  werden  gebildet  von  dem  Brachy-  nnd 
Makropinakoid  und  begrenzt  von  pyramidalen  und  domatischen 
Flächen. 

Spaltbar  gleich  und  sehr  vollkommen  nach  dem  Brachy-  und 
Makropinakoid,  weniger  vollkommen  nach  der  Basis.  Die  Härte  ist  3, 
das  specifische  Gewicht  2*17.  Dieser  prachtvolle  Hohmannit  bleibt 
an  der  Luft  unverändert,  im  Gegensatz  zu  den  zuerst  erhaltenen 
kastanienbraunen  Hohmanniten  (diese  Mittheilungen,  Bd.  9,  pag.  397). 
Die  chemische  Zusammensetzung  ist  folgende: 

Schwefelsäure .     .    35*76  Procent 
Eisenoxyd    .     .     .     3703       „ 
Wasser  ....     2771 


100-5Ü 


Es  ist  also  dieselbe  Zusammensetzung,  wie  sie  der  braune 
Hohmannit  und  der  Amarantit  ergaben,  entsprechend  der  Formel 
Fe^O^ .  280,  +  IH^O. 

Fundort  dieses  herrlichen  Minerals  ist  das  Grubengebiet  von 
Sierra  Gorda  bei  Caracoles.  Dasselbe  kommt  auf  einem  Gange  vor, 
der  hauptsächlich  silberhaltige  Bleierze  (Carbonate  und  Bleiglanze 
mit  einem  Gehalt  von  durchschnittlich  0*5  Procent  Silber)  führt. 
Auf  dem  Gange  finden  sich  noch :  Ged.  Gold,  Zinkblende,  Kupferkies, 
Atakamit,  Eisenkies,  Eisenvitriol,  Copiapit  etc. 

Ein  zweites  abweichendes  Vorkommen  von  Hohmannit  stammt 
von  der  Sierra  de  la  Gaparrosa,  dem  Fundort  von  Amarantit  und 
dem  braunen,  sich  umwandelnden  Hohmannit,  zwischen  Calama  und 
Sierra  Gorda  gelegen,  ungefähr  fünf  Kilometer  westlich  vom  Kilo- 
meter Nr.  205  der  Eisenbahnlinie  Antofagasta-Huanchaca. 

Der  Hohmannit  des  zweiten  Vorkommens  ist  von  braunrother 
Farbe,  welche  lichter  ist  als  die  Farbe  des  schönen  Hohmannit  von 
der  Sierra  Gorda.  Auch  das  Vorkommen  ist  ein  anderes.  Es  gibt 
hier  keine  freien  Krystalle,  sondern  die  viel  grösser  und  breiter  aus- 
gebildeten Krystalle  finden  sich  nur  in  Copiapit  eingewachsen,  imd 
zwar  meist  in  der  Weise,  dass  eine  grössere  Partie  des  grünen 
Copiapit  rings  von  Hohmannit  umgeben  ist,  so  dass  die  Hohmannit- 
Kiystallindividuen   in   die  Copiapitmasse   hineinragen    und    in   der- 
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selben  eingebettet  sind.  Dieser  Hohmannit  ist  nach  aassen  zu  wieder 
von  einer  schmutzig-weissen  Kruste  überzogen. 

Diese  zwei  Vorkommnisse  des  Hohmannit  zeigen  nicht  die 
Umwandlung  in  einen  gelben  Ocker,  wie  die  zuerst  beschriebene 
kastanienbraune  Varietät.  Keineswegs  ist  aber  der  gelbe  Ocker, 
das  Zersetzungsproduct  des  Hohmannit,  hervorgegangeo  aus  der 
Umwandlung  des  Amarantit,  wie  Herr  Darapsky  behauptet  im 
Bolitin  de  la  Sociedad  Nacional  de  Mimeria  1.  Juni  1888,  Nr.  108. 
Auch  Herr  Hohma  nn  theilt  mir  brieflich  mit,  dass  die  gelbe  ockerige 
Masse  effectiv  das  Verwitterungsproduct  des  Hohmannit  sei:  „die 
Zersetzung  des  grossblätterigen,  im  frischen  Bruche  glasglänzenden 
und  kastanienbraunen  Hohmannit  vollzieht  sich  sozusagen  momentan, 
wie  ich  neulich  wieder  an  Ort  und  Stelle  beobachtet  habe,  während 
die  schönen,    radialfaserigen  Massen   viel  widerstandsfähiger   sind." 

Diese  verschiedenen  Eisensulphate  haben  sich  gewiss  keineswegs 
direct  aus  der  Oxydation  des  Eisenkieses  gebildet,  sondern  es  sind 
weitere  Processe  und  Umbildungen  vor  sich  gegangen.  Eine  Stufe 
Copiapit  aus  der  Sierra  Gorda  von  schwärzlich-grüner  Farbe  Hess 
beim  Zerschlagen  eine  merkwürdige  Beziehung  des  Hohmannit  zu 
dem  Copiapit  erkennen.  An  der  oberen  und  unteren  Seite  der  Copiapit- 
platte  wird  die  feinkörnige  dunkelgrüne,  glanzlose  Copiapitsub- 
strnz  blätterig  und  die  Blättchen  zeigen  eine  gelbbraune  Farbe  und 
starken  Glanz;  noch  weiter  nach  aussen  gehen  die  Blättchen  in 
Hohmannit  über.  Bei  Anschauung  dieser  Stufe  kann  man  sich  des 
Gedankens  nicht  erwehren,  dass  der  Hohmannit  einer  Umwandlung 
des  Copiapit  sein  Entstehen  verdanke. 

15.  Quetenit. 

Ein  Vorkommen  der  Grube  Salvador  in  Quetena  ,  acht  Kilo- 
meter westlich  von  Calama,  zeigt  gewisse  Aehnlichkeiten  mit  Hoh- 
mannit, ergab  sich  indessen  als  ein  selbständiges  Mineral. 

Von  Farbe  rothbraun,  undurchsichtig  bis  durchscheinend, 
schwacher  Fettglanz,  Härte  3,  specifisches  Gewicht  2  08 — 214. 
Das  Mineral  tritt  in  derben  Massen  auf,  von  Kupfervitriol  begleitet. 
In  Kupfervitriol  eingewachsen  finden  sich  säulenförmige,  undeutliche 
Kiystalle ,  an  denen  ein  Prisma  vorherrscht  und  die  eine  Streifung 
zeigen  parallel  der  Längsaxe. 

16* 
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Diese  Eiystalie  sind  monoklin  oder  triklin;  wegen  unzureichen- 
den Materials  nicht  sicher  zu  bestinunen.  Die  Spaltbarkeit  geht  ziem- 
lich Yollkommen  nach  den  verticalen  Flächenpaaren. 

Die  chemische  Zusammensetzung  ist  nach  Abrechnung  des  bei-- 
gemengten  Kupfervitriols  folgende: 


Schwefelsäure  .     . 
Eisenoxyd    .    .    . 
Magnesia     .    .    . 
Wasser    .... 

37-37  Procent 
22-70       „ 
5-92       , 
34-01       „ 

10000 

Daraus  berechnet  sich  das  Verhältnis: 

SO,  :  FetO, 
3         1 

:  MgO :  5,0 
1       13 

und  also  die  Formel 

Fe^S^O,  + 
welche  erfordert: 

MgSO^  +  ISfljO, 

3  80t 

Fe,0, 

MgO 

13  5,0 

240 

160 

40 

234 

35-61 

23-74 

5-93 

34-72 

674  100-00 

Der  Quetenit  wird  von  Wasser  zersetzt  unter  Hinterlassung  von  Eisen- 
oxyd. Geschmack  schwach  vitriolisch.  Name  nach  dem  Fundort. 

16.  Gordait. 

Als  Begleiter  des  Sideronatrit  finden  sich  einige  Minerale,  wie 
Gordait,  Natronalaun  und  ein  dem  Jarosit  ähnliches  Mineral.  Letzteres 
Mineral  konnte  bislang  nicht  untersucht  werden  wegen  der  Unmög- 
lichkeit der  Beschaffung  genügend  reinen  Materials  zur  Analyse. 

Die  Lagen  des  Sideronatrit  werden  von  einer  dünnen  Lage  Gordait 
begrenzt,  darauf  folgt  eine  stärkere  Lage  des  braunen  dem  Jarosit 
ähnlichen  Minerals  und  auf  dieses  eine  schwache  Lage  Natronalaun. 
Kleine  Partien  des  Gordait  sind  indessen  sowohl  in  dem  gelben 
faserigen  Sideronatrit,  als  auch  in  dem  feinkörnigen  bis  dichten, 
dem  Jarosit  ähnlichen  Mineral  eingeschlossen. 
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Der  Gordait  ist  glasglänzend,  wasserhell,  weiss  bis  lichtgran. 

Er  tritt  in  zwei  Abänderungen  auf,  einmal  krystallisirt  und  in 
kleinen,  kurzen,  b>reittafeligen,  eingewachsenen  Spaltstttckchen  und 
zweitens  in  parallel-  oder  radialfaserigen  Partien.  Während  die 
Krystalle  und  die  im  Sideronatrit  und  Jarosit  eingewachsenen  Spalt- 
stückchen  wasserhell  bis  weiss  sind,  haben  die  faserigen  Massen 
lichtgraue  Farbe.  Die  Härte  des  Minerals  ist  2V2 — 3,  das  specifische 
Gewicht  2*61,  die  Structur  faserig. 

Es  tritt  in  kleinen,  undeutlichen,  verwachsenen  Kryställchen 
auf,  die  dem  triklinen  System  angehören  dürften.  Die  Kryställchen 
sind  säulenförmig,  die  lateralen  Flächen  vertical  gestreift,  am  flächen- 
reichen Pol  herrscht  die  Basis  vor,  deren  Schiefe  nicht  zu  erkennen 
ist.  Die  Spaltbarkeit  geht  nach  den  verticalen  Flächenpaaren  voll- 
kommen, doch  sieht  man  Bruch. 

Die  chemische  Zusammensetzung  des  Gordait  ist  die  folgende : 


Schwefelsäure  . 
Eisenoxyd    .     . 
Natron    .     .     . 
Wasser  .    .    . 

.     50-85  Procent 
.     19-42      „ 
.    22-36      „ 
•       7-33      „ 

99-96 

Dieser  Mischang  entspricht 

das  Verhältnis: 

-SO,  : 
5 

Fe,0, 

1 

:  Na^O  :  Bfi. 
3            3 

woraus  sich  folgende  Formel  ergibt: 

Fe^S^O, 

+  Na^SiO^^  4  3^,0, 

welche  erfordert: 

Fe^O, 
3  Na^O 
5  SO, 
3  E^O 

160 

186 

400 

54 

2000  Procent 
23-25        „ 
50-00        „ 
6-75       „ 

800         100-00 

Bei  100«  C.  entweicht  kein  Wasser,  bei  300®  C.  geht  sämmt- 
liches  Wasser  fort.  Von  derartigen  gewässerten  Eisennatriumsulphaten 
kennt  man  schon  eine  grössere  Anzahl,  nämlich: 
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Sideronatrit . 

2  Na^  0,    Fe^  Oj,     3  SOj,     6  H^O 

Urusit     .     . 

2  Na^  0,     Fe^  0,,     4  80,,     8  H^O 

Bartholomit . 

2  Na^  0,     Fe^  0,,     4  80,,     2  H^O 

Ferronatrit  . 

3  Na^  0,     Fe^  0,,     6  80,,     6  H^O 

Oordait  .     . 

3  Na^  0,     Fe,  0,,    5  80,,     3  5,  0. 

Am  interessantesten  hiervon  ist  gewiss  der  Gordait,  weil  näm- 

dieses   Mineral, 

trotzdem    es    20  Procent   Eisenoxyd    enthält, 

lieh 

wasserhell  ist.  Fundort  Sierra  Gorda,  daher  der  Name. 

17.  Sonstige  Vorkommnisse. 

Was  ich  Freund  Hohmann  sonst  noch  verdanke  an  mehr 
oder  weniger  interessanten  Mineral vorkomnmissen,  sei  im  Folgenden 
erwähnt. 

Amarantit. 

Von  Sierra  de  la  Alcaparrosa.  Eingewachsen  in  Copiapit  und 
begleitet  von  zersetztem  Hohmannit,  welch  letzterer  an  diesem  Stücke 
infolge  faseriger  Structur  Fibroferrit  ähnlich  ist. 

Ein  zweiter  Fundort  ist  die  Grube  Salvador  in  Quetena  bei 
Calama.  Hier  kommt  das  Mineral  in  Kupfervitriol  eingewachsen  vor; 
dieser  Amarantit  zersetzt  sich  auch,  wie  der  kastanienbraune  Hohmannit 
und  wandelt  sich  in  eine  gelbe,  ockerige  Masse  um. 

Copiapit. 

Sehr  merkwürdig  ist  die  an  diesem  Mineral  zu  beobachtende 
grosse  Verschiedenheit  in  Farbe  und  Structur.  Die  Farbe  ist  bald 
licht-  bis  dunkelgelb,  bald  licht-  bis  dunkelgrün,  selbst  gelblichroth. 
Ebenso  ist  die  Structur  feinkörnig  bis  dicht,  andererseits  blätterig. 
Herr  Hohmann  theilte  mir  brieflich  mit,  dass  Copiapit,  welcher 
auf  den  Grubenhalden  den  directen  Sonnenstrahlen  längere  Zeit  aus- 
gesetzt wird,  eine  prachtvolle,  lebhafte,  smaragdgrüne  Farbe  annimmt, 
welche  sich  im  Dunkeln  wieder  in  ein  gewöhnliches  Schmutziggelb 
verwandelt.  Sierra  Gorda  liegt  ebenso  wie  Quetena  in  der  Wüste 
Atakama,  ersteres  1650,  letzteres  2500  Meter  über  dem  Meeres- 
spiegel. Es  regnet  dort  nur  äusserst  selten,  die  Luft  ist  beinahe 
absolut  trocken,  die  Atmosphäre    infolge  dessen  meistens   sehr   rein 
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and  klar  und  die  Einwirkung  der  Sonnenstrahlen  ist  anf  die  denselben 
direct  ausgesetzten  Körper  eine  sehr  intensive. 
Fnndorte:  Sierra  de  la  Alcaparrosa. 

Sierra  Gorda  bei  Caracoles. 

Grube  Salvador  in  Quetena  bei  Calama. 

Coqnimbit. 

Von  blauer  Farbe.  Krystallisirt  und  derb.  Structur  kömig  bis 
dicht.  An  den  Erystallen  konnten  rhomboedrische  Formen,  die  G. 
Linck  von  Tierra  amarilla  beschrieb  (Zeitschr.  f.  Krystallographie. 
XV,  5),  nicht  beobachtet  werden,  sondern  nur  die  einfache  hexagonale 
Combination  ooP.  oP. 

Römerit. 

Trikline  Krystalle  von  lebhaftem  Glasglanze  und  lichtbräunlicher 
Farbe.  Die  Formen  stimmen  tiberein  mit  der  von  G.  Linck  gege- 
benen Abbildung  Fig.  10  a.  a.  0.  Fundort:  Sierra  Gorda  bei  Caracoles. 

Ferner  in  derben  Massen  von  dunkelbrauner  Farbe,  begleitet 
von  weisslich-griinem  Eisenvitriol.  Fundort :  Sierra  de  la  Alcaparrosa. 

Atakamit. 

In  schönen,  grossen,  durchscheinenden  Erystallen,  begleitet  von 
krystallisirtem  Römerit. 

Fundort:  Sierra  Gorda  bei  Caracoles. 

Kupfervitriol. 

Trikline  Krystalle  und  derb.  Infolge  eines  Gehaltes  an  Eisen- 
sulphat  zeigt  der  Kupfervitriol  nicht  berlinerblaue,  sondern  grünlich- 
blaue  Farbe- 

Die  Krystalle  zum  Theil  von  einem  rothen  Eisenocker  überzogen. 

Fundort:  Grube  Salvador  in  Quetena  bei  Calama. 

Keramohalit. 

In  derben  Massen,  dicken  Krusten  und  faserig.  Von  weisser 
Farbe.  Von  der  Sierra  de  la  Caparrosa  zwischen  Calama  und  der 
Sierra  Gorda. 
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Steinsalz. 
Als  Oberflächenablagerung,  von  Arequipa  in  Peru. 

Opal. 

Weiss,  trübe,  in  Platten  vorkommend,  mit  einer  Kruste  eines 
weissen  pulverigen  Minerals  tiberzogen,  specifisches  Gewicht  2*00. 
Von  Ceres,  zwischen  Calama  und  Ascotan  gelegen.  2690  Meter  fiber 
dem  Meeresspiegel,  270  Kilometer  per  Eisenbahn  von  Antofagasta. 
Der  Opal  scheint  für  Chile  neu  zu  sein,  wenigstens  erwähnt 
Domeyko  keinen  chilenischen  Fundort. 

Martit. 

Schwarz,  mit  rothem  Striche,  schwach  magnetisch,  vollkommen 
spaltbar  nach  dem  Oktaeder!  Ein  besonders  schönes  Vorkommen. 
Von  Ascotan. 

Wulfenit. 

Von  morgenrother  Farbe.  Tafelartige  Krystalle  OP.  ooP.  ooP2 
und  pyramidale  Formen.  Mit  Bleiglanz.   Von  San  Pedro  de  Coilpa. ' 

Jodblei. 

Als  Anflug,  nicht  besonders  schön,  von  röthlichgelber  Farbe. 
Grube  Cuatro  Tics,  Sierra  Gorda  bei  Garacoles. 

Cotunnit. 

In  sehr  kleinen,   spitzpyramidalen  Krystallen,   welche  häufig 
die  Basis  zeigen,  wasserhell  bis  bläulich,  auf  Bleiglanz  sitzend. 
Sierra  Gorda  bei  Caracoles. 

Fahlerz. 

Tetraedrische,  doch  unschöne  Krystalle,  mit  einem  Silbergehalt 
von  12  Pröcent,  und  derbe  Massen.  Begleiter  Eisenkies  und  Kupfer- 
kies. Von  der  Grube  Pulacayo  bei  Huanchaca  in  Bolivia. 

Zinkblende. 

Krystallisirt  und  derb,  von  brauner  bis  schwarzer  Farbe. 
Begleiter  Eisenspath.  Von  Borco  in  Bolivia. 
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Turmalin. 

Derbe,  straUige  Massen  von  schwarzer  Farbe,  mit  Kieeel- 
kQpfer  verwachsen.  Von  Quebrada  de  Ocharaza  Mocha,  Valle  de 
Tarapacä. 

Paposit. 

Von  röthlich-brauner  Farbe,  in  radialfaserigen  Massen,  mit  Kupfer- 
vitriol verwachsen.  Von  Paposo. 

Das  Mineral  wnrde  von  Stttven  an  Herrn  Bergrath  Stelzner 
fttr  die  Sammlungen  der  Freiberger  Bergakademie  gesandt. 

Im  Jahre  1888  übergab  Herr  Bergrath  Weisbach  reines 
Analysenmaterial  an  Herrn  Oberbergrath  Wink  1er.  Die  Analyse, 
von  Herrn  Gräbner  unter  Leitung  Winkler's  ausgeftlhrt,  ergab 
folgendes  Resultat: 

Eisenoxyd 35*92  Procent 

Schwefelsäure 3618        „ 

Wasser .     .    2813        „ 

100-23  Procent 
Diese  Zusammensetzung  entspricht  genau  der  Formel 

Die  Analysen  von  Stüven  und  Darapsky  sind  somit 
unrichtig,  weil  mit  unreinem  Material  ausgeführt,  und  der  Paposit  ist 
nun  mit  dem  Hohmannit  zu  vereinigen,  dessen  chemische  Zusammen- 
setzung und  Erystallisation  zuerst  genauer  ermittelt  wurden. 

Auch  der  Amarantit  dürfte  nur  als  eine  mikrokrystallinische 
Varietät  des  Hohmannit  anzusehen  sein. 
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XIII.  Ueber  Dolomit  und  Magnesit  und  über 
die  Ursache  der  TetartoSdrie  des  ersteren. 

Von  P.  Becke  (Czemowitz). 

Mit  Tafel  IV  und  2  Textfigaren. 

Inhalt.  g^ite 

Dolomit  Yon  Binnenthal 224 

Beschreibung  der  Formen 225 

Prärosionsflächen 230 

Zwillingsbildnng  nach  (2ll)  ooR 234 

Dolomit  von  ScalegUa 234 

Formen  desselben 235 

Zwillinge  nach  (lOl)  ooP2 238 

Aetzfiguren 239 

üebersicht  der  Erystallformen  des  Dolomit 241 

Winkeltabelle 249 

Magnesit  von  Scaleglia 250 

Magnesit  krystallisirt  rhombogdrisch-hemiedrisch 253 

Ursache  der  Tetartoedrie  des  Dolomit 255 

Bei  einem  Besuche  in  Coblenz  zeigte  mir  Herr  Seligmann 
einige  ausgezeichnete  Dolomitkrystaile  seiner  Sammlung,  an  denen 
er  das  Auftreten  von  Hemiskalenoedem  bemerkt  hatte.  Auf  meine 
Bitte  gestattete  der  Genannte  eine  genauere  Untersuchung  dieser 
Krystalle,  woftir  ich  zu  um  so  lebhafterem  Danke  verpflichtet  bin, 
als  die  Prüfung  einiges  Neue  über  die  Formen  des  Dolomit  kennen  lehrte. 

Die  Resultate  der  Untersuchung,  welche  somit  eine  Ergänzung 
meiner  früheren  Mittbeilung^)  über  Dolomitformen  bildet,  werden  im 
Folgenden  kurz  mitgetheilt. 

Dolomit  von  Binnenthal. 

Literatur:  Hessenberg,  Min.  Not.  Nr.  3,  13  .  1861. 
Des  Cloizeanx,  Manuel.  II,  127  .  1874. 
Groth,  Strassb.  Samml.  128  ...  1878. 
Tschermak,  Diese  Mitth.  IV,  106  .  1881. 
H  i  n  t  z  e ,  Zeitschr.  f.  Kryst.  VII,  438  .  1883. 
Becke,  Diese  Mitth.  X,  118      ...  1888. 

Am  Dolomit  von  Binnenthal  sind  bis  jetzt  folgende  Formen 
beobachtet  ^) : 

»)  Diese  Mitth.  1888,  Bd.  X,  pag.  93. 

')  Mit  Ausschluss  der  Vicinalflächen ,  welche  namentlich  auf  p  stark  ent- 
wickelt sind. 
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.(73I)+|!^ 

ir(20i)  +  |-f- 

.(514)-iV^ 
q  (313)  -  '    '^' 
i  (72g)  — 
'ft  (751)  + 

Die  vorliegenden  Krystalle  von  Imfeid,  Binnenthal,  sind  bald 
mehr  tafelförmig,  bald  mehr  nussförmig  und  erreichen  Dimensionen 
bis  zu  3  Centimeter.  Sie  zeigen  im  wesentlichen  die  fiir  diesen 
Fundort  charakteristische  Combination  opriq>  mit  untergeordneten 
Flächen  von  m.  Zu  diesen  Flächen  kommt  hier  vor  Allem  noch 
das  für  Binnenthal  neue 

d'  (110)  —  Va-B- 

Femer  treten  an  einigen  Krystallen  dort,  wo  die  Randkanten 
eines  einfachen  Individuums  entwickelt  sind,  kleine  Facetten  auf, 
welche  sich  auf  die  Formen  a  K'Q  d  und  auf  zwei  neue : 

zurückführen  lassen. 

Ausserdem  treten  zwischen  S  und  o,  p  und  o,  femer  an  einigen 
Stellen  am  Rande  Flächen  auf,  die  wahrscheinlich  als  Prärosions- 
flächen  aufzufassen  sind. 

Beschreibung  der  Formen. 

Die  herrschenden  Formen  zeigen  die  schon  bekannten  Ober- 
flächensculpturen.  o  ist  an  manchen  Exemplaren  stark  gestreift 
parallel  den  Kanten  [p  o\  p  zeigt  denselben  Bau,  wie  er  1.  c.  von 
mir    beschrieben    wurde.     Insbesondere    ist    die    Treppenbildung 
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zwischen  p  undij  im  +—  Krystallraum  und  die  dieser  entsprechende 

feine  Streifung  auf  ri  sehr  ausgeprägt.  Minder  deutlich  sind  die 
Vicinalflächen  pv  und  pv,  ebenso  die  p^ ,  indem  auch  in  diesen  Rich- 
tungen ein  treppenartiges  Absetzen  der  Fläche  p  auftritt,  welches 
verhindert,  dass  diese  Vicinalflächen  sich  stärker  ausdehnen.  Zu 
diesen  Vicinalen  kommt  hier  noch  eine  neue  Reihe,  welche  ebenfalls 

im  +  y  Krystallraum    zwischen  p**  und  pv^   ersterer   Reihe   aber 

näher  liegt.  Bei  der  Reflexion  verursachen  diese  Vicinalen  einen 
ziemlich  continuirlichen  Strahl;  in  zwei  Fällen  wurde  für  das 
Ende  dieses  Strahles  (er  mag  das  Zeichen  p^  führen)  bei  Einstellung 
der  Zone  p  o  der  Winkel  (e)  in  der  Zone  von  o  und  gleichzeitig 
die  Abweichung  (d)  von  dieser  Zone  gemessen.  Unter  ^  j  ist  als 
Ortsjmbol  das  zweizifferige  Goldschmidt'sche  Zeichen  angeführt. 


pr 


Der  Winkel,  den  dieser  Strahl  mit  [p  o]  an  p  bildet,  berechnet 
sich  im  ersten  Fall  zu  16^  4',  im  zweiten  zu  17°  14'.  Das  ent- 
spricht in  beiläufiger  Annäherung  der  Zone  [Ol2] ,  welche  Ib^  32' 
für  diesen  Winkel  verlangen  würde. 

Die  Flächen  von  qp  ij  und  m  bieten   nichts  Bemerkenswertes. 

Die  bisher  am  Dolomit  von  Binnenthal  nicht  beobachtete  und 
überhaupt  am  Dolomit  seltenere  Form  J-  (110)  —  Va-ß  is*  durch  den 
Zonenverband  leicht  zu  bestimmen.  Sie  bildet  bald  breitere,  bald 
schmälere  Abstumpfungen  der  Kante  [o  rj] ,  welche  gleichzeitig  mit 
beiden  benachbarten  p  parallele  Kanten  bilden.  Die  Flächen  er- 
scheinen ganz  matt;  mikroskopisch  untersucht  zeigen  sich  pfriemen- 
ftrmige  Vertiefungen,  welche  ihre  langgezogene  Spitze  der  Kante 
d'  7]  zukehren  und  wie  Aetzfiguren  aussehen. 

Die  Fläche  d'  gibt  nur  bei  streifender  Incidenz  ein  röthliches 
Reflexbild,  Der  Winkel  zu  o  wurde  gemessen. 

MesBung  Bechnmig 

od'  =  111  .  110  250  55'  250  40' 

Die  Verhältnisse  der  kleinen  Facetten  am  Seitenrande  lassen  sich 
am  besten  an  dem  in  Fig.  1 ,  Taf.  IV  abgebildeten  Bruchstück  eines  grossen 
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Krystalls  übersehen.  An  demselben  erlaubt  insbesondere  die  charak- 
teristische Treppenbildung  zwischen  p  und  ij  im  -f  —  Krystallraum, 

sowie  minder  deutliche  Vicinalflächen  pv  auf  p  die  Orientirung  vor- 
zunehmen. Die  oben  angeführten  Formen  treten  hier  mit  folgenden 
Einzelnflächen  auf: 

a  liO,  K  120,  'St  7ol,  d  451,  y  791,  a  35l. 

Die  Flächen  a  und  K  liegen  in  der  Zone  [001]  mit  folgenden 
Winkeln. 


Uessiuig 

Beohnimg 

Pia 

100, 

110 

539    4' 

53«    7-5' 

Pia 

010 

110 

53»    6' 

53»    7-5' 

Kpt 

120 

010 

290  11' 

29»  100' 

Ka 

120 

.110. 

23«  58' 

23«  57-5' 

a  ist  eine  schmale ,  aber  gut  reflectirende  Fläche ;  K  ist  sehr 
schmal  (die  Figur  gibt  es  zu  breit)  und  liefert  einen  stark  in  die 
Länge  gezogenen,  aber  einfachen  Reflex. 

'Ä  ist  schmal,  aber  glatt  und  eben  und  gibt  ein  recht  gutes 
Signal.  Sie  liegt  in  den  Zonen  am  [112]  und  q>ii]  [231],  welche 
goniometrisch  constatirt  wurden,  ausserdem  wurden  die  Winkel  zu 
p  gemessen. 


Rechnmig 

'Ä/?i  75T  .  100 430  44'  430  46-1' 

^a  010 630    9'  630  12-7' 

a  110 120  16'  120  14-4' 

m  311 200  50'  200  49' 

(f  111 370  53'  370  54-4' 

ij  313 570  37'  570  34-9' 

Die  neue  Form  a,  welche  die  Lage  einer  verwendeten  Pyramide 
hat,  bildet  eine  kleine  glänzende  und  ebene  Facette;  sie  reflectirt 
etwas  weniger  gut  als  'S,  der  Reflex  ist  etwas  dilatirt,  aber  einfach. 
Die  Richtigkeit  der  Bestimmungen  ergibt  sich  aus  den  Zonen 
Pi  'fta  [051]  und  (pK  ['^11],  sowie  aus  den  folgenden  Winkeln. 
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Messung  Bedmung 

a  pi  351  .  100 750  23'  Tö^  28'3' 

(p  111 27»  14'  270  7-2' 

K  120 100  27'  10»  24-8' 

i?a  010 320  32'  320  30*6'  . 

a  110 240  12'  240  15-4' 

'Ä  751 310  33/  310  42-2' 

Die  beiden  noch  übrigen  Formen  d  und  y  lassen  sich  nicht 
mit  derselben  Sicherheit  bestinunen,  wie  die  vorigen.  Beide  Flächen 
sind  gekrümmt  und  geben  kein  einheitliches  Lichtbild,  sondern  einen 
Reflexstreifen,  d  liefert  ein  besenartig  zerflattemdes  Lichtbild,  dessen 
hellster  Theil  in  der  Zone  p^  a  [051]  liegt.  In  dieser  erstreckt  sich 
derselbe  über  einen  Ranm  von  40,  entsprechend  den  Winkeln 

p,d  =  640  42'  bis  680  54'  (100 .  451  =  660  34-5'  berechnet). 

Eine  verhältnismässig  helle  Stelle  dieses  Reflexstreifens  liegt 
in  der  Zone  ad  [111]  und  gibt  den  Winkel 

Messung  Reclinnng 

ad  110.451 150  24'         I50  19' 

Die  Fläche  y  gibt  einen  sehr  lichtschwachen  Reflexstreifen, 
welcher  in  die  Zone  a  a  fällt.    Die  gemessenen  Winkel  sind : 

Messung  Rechnung 

ay  79l .  110  ...  .  lio  41'  bis  13o  31'       12o  41*8' 

Die  Mitte  dieses  Reflexstreifens  fällt  gleichzeitig  in  die  Zone 
p%  'Ä  [107]  und  es  wurde  in  dieser  gemessen : 

Messung  Rechnung 

y'S  791.751  •  ...  210  8'        21o  16-1' 

d  751  und  y  791  fallen  auch  in  eine  Zone  mit  gp  lll,  was 
sich  allerdings  bei  der  ungünstigen  Beschaffenheit  der  Reflexe  nur 
beiläufig  constatiren  liess. 

An  einem  zweiten  Fragment  finden  sich  mit  Ausnahme  von  K 
dieselben  Flächen  wieder ;  da  dieser  Krystall,  obgleich  zu  Messungen 
weniger  geeignet,  die  Zonenverbände  zwischen  aya  und  ad'ü  be- 
sonders gut  zeigte,  so  wurde  nach  demselben  die  idealisirte  Combi- 
nation  Fig.  2  gezeichnet.  An  diesem  Krystalle  wurde  gemessen: 
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Messimg 

Beclmimg 

api  101 

,100  . 

.  .  53»  6' 

53»     7-5' 

ap,  101  , 

001  . 

.  .  53»  6' 

53»     7-5' 

p,'ft001 

.517  . 

.  .  .  43»  49' 

43»  461' 

ptd  001 

514  .  ( 

53»  40'  bis  67»  23' 

66»  34-5' 

p,a  OOl . 

513  .  . 

.  .  75»  5' 

75»  28-3' 

aa    lOi 

.513  . 

.  .  24»  41' 

24»  15-4' 

oa     111 

.513  . 

.  .  65»  23' 

65»  44-6' 

ay     101 

.9lT  . 

.  .  .  12»  31' 

12»  41-8' 

oy     111 

.917  . 

.  .  .  77«  27' 

77»  18-2' 

py    100 

.917  . 

.  .  .  42»  0' 

41»  56-3' 

p'Si  100 

.517  . 

.  .  .  63»  7' 

63»  12-7' 

Die  Fläche  a  beim  ersten  Krystall  glatt,  glänzend  und  eben, 
ist  hier  zwar  viel  grösser,  aber  rauh,  von  Aetzgrübchen  bedeckt  und 
gibt  ein  wolkiges  Lichtbild.  Daher  die  grösseren  Abweichungen. 

An  einem  dritten  Krystall  wurden  nur  kleine  Facetten  von 
a,  Z,  Sty  d  und  a  beobachtet.  Die  Messung  ergab: 


Hessimg 

Bechnnng 

apj^  lOl . 

100  .  . 

.  .  53»  5' 

53»     7-5' 

a  pa  101  . 

010  .  . 

.  .  53»  10' 

53»    7-5' 

aK  101 

120  .  . 

.  .  24«  2' 

23»  57-6' 

PtK  Oia 

120  . 

.  .  29»  8' 

29»  10' 

o'Ä   101 

.751  . 

.  .  .  12»  25' 

12»  14-4' 

'Ä«i  751 

.311  . 

.  .  .  20»  33' 

20»  49' 

pi  'ft  100 

751  . 

.  ,  43»  38' 

43«  46-1' 

p^d  100, 

451  .  . 

65»  3'  bis  68»  1' 

66»  34-5' 

Pitt  100 

351  . 

.  .  75»  12' 

75«  28-3' 

aa    101 

.351  . 

.  .  24»  9' 

24«  15-4' 

Ott    iil 

.351  . 

.  .  65»  51' 

65»  44-6' 

Hier  ist  namentlich  die  ausserordentliche  Kleinheit  der  Flächen, 
die  infolge  dessen  stark  dilatirte  Bilder  geben,  einer  genaueren 
Messung  hinderlich. 

An  und  für  sich  würden  die  Messungen  an  den  Krystallen 
2  und  3  nicht  beweisend  sein  für  die  Richtigkeit  der  Bestimmung. 
Im  Zusammenhalt  mit  den  genaueren  Messungen  an  Krystall  1 
erhalten  sie  doch  als  weitere  Bestätigungen  einen  Wert. 
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Die  hier  wieder  beobachtete  Fläche  d  (514),  sowie  a  (513) 
und  y  (917)  fallen  in  jenen  Krystallramn ,  welcher  bei  so  vielen 
Dolomitkrystallen  der  Sitz  krummer  und  unvollkommener  Flächen- 
bildungen ist.  Diesen  Charakter  tragen  denn  auch  d  und  y  sehr 
deutlich  zur  Schau,  während  a,  das  schon  die  Grenze  jenes  Baumes 
zu  bezeichnen  scheint,  wieder  besser  ausgebildet  ist. 

Prärosionsfläcben. 

Zwischen  d  und  o  schiebt  sich  an  allen  vorliegenden  Erystallen 
eine  manchmal  recht  breit  entwickelte  Fläche  ein,  die  sich  durch 
lebhaften,  namentlich  im  Gegensatz  zu  dem  matten  d'  sehr  auffallenden 
Glanz,  starke  Krümmung  in  der  Zone  der  Rhomboeder  und  durch 
eine  kräftige  unsymmetrisch  verlaufende  Streifung  auszeichnet.  Vergl. 
Fig.  3. 

Diese  Fläche  gibt  keine  gut  messbaren  Reflexe.  Man  erhält 
stets  eine  über  mehrere  Grade  verstreute  Lichtwolke.  Beiläufige  Ein- 
stellungen auf  das  Maximum  derselben  lassen  starke  Schwankungen 
in  der  Lage  desselben  erkennen,  so  dass  diese  krumme  Fläche  auf 
keine  einfache  typische  Krystallfläche  zuriickfiihrbar  ist. 

Hierftlr  folgende  Beispiele: 

Winkel  mit  0  lll  I 

Anfang        |  8«    0' 

Maximum     J  des  Reflexstreifens  IP  57' 
Ende  |  12°  10' 

Dabei  ist  oft  zu  beobachten,  dass  die  hellsten  Theile  der 
Reflexwolke  nicht  in  die  Rhomboederzone  fallen,  sondern  V2  bis  1® 
seitwärts  liegen. 

Die  reicher  entwickelten  Reflexwolken  lassen  eine  Art  Schich- 
tung erkennen,  indem  sie  aus  schräg  gegen  die  Zone  gestellten 
Lichtfäden  bestehen.  Diese  Erscheinung  hängt  ursächlich  mit  der 
in  Fig.  3  abgebildeten  schrägen  Streifung  zusammen. 

Ein  Zeichen  ftir  diese  Flächen  aufzustellen  ist  bedenklich.  In 
dem  Goldschmidt'schen  Symbol  würde  p  die  Werte  0146  bis 
0*224  annehmen.  Eine  einfache  am  Calcit  beobachtete  Form  fallt  in 
diese  Region:  a'  (221)  —  Vs^?,  ^ir  welche  p  =  0-2.  Der  Winkel  0  or* 
berechnet  sich  ftir  Dolomit  zu  10®  52*8'.   Dieses  Symbol  hätte  inso- 
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m           IV 

8»  36' 

8»  30'     9»  35' 

9»  56' 

0»    1' 

11»  30'    10»  60' 
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ferne  einige  innere  Wahrscheinlichkeit,  al8  die  Form  (221)  die 
Kanten  des  häufigsten  stumpferen  RhomboMers  (311)  ^j^R  gerade 
abstumpft. 

Auf  diesen  Flächen  beobachtet  man  stets  eine  grobe  Streifung, 

welche  auf  den  Flächen  der  Oberseite  in  typischen  Fällen  von  rechts 

oben  nach  links  unten  verläuft,    öfter   aber   auch  nahezu  senkrecht 

zur  Kante  mit  o  gerichtet   ist   und  sich   häufig  bis  zur  Einsenkung 

von  kastenartigen  Vertiefungen  vergröbert.  Fig.  3  zeigt  diese  Streifung 

an  einer  Fläche  der  Unterseite.  Diese  Vertiefungen,  wie  die  Streifung 

r  l 

werden   durch    ein  +  -y-  und   ein  H —   Hemiskalenoeder    hen^orge- 

bracht,  welche  sich  beide  einer  verwendeten  Pyramide  nähern,  und 

7 

zwar  das  im  +  -,  Krystallraum   liegende  mehr  als   das    im   +  — 

liegende.  Beiderlei  Flächen  treten  als  Begrenzung  von  Schalen  oder 
Treppen  auch  auf  p  auf  und  bilden  hier  öfter  einspringende 
Winkel. 

Sie  geben  wolkig  zerstreute  Reflexe,  die  sich  um  den  positiven 
Abschnitt  der  Rhomboederzone  gruppiren  und  können  am  besten  bei 
Einstellung  der  Zone  oj)  [111  .  100]  gemessen  werden,  indem  gleich- 
zeitig die  senkrechte  Abweichung  J  von  der  justirten  Zone  und  der 
entsprechende  Bogen  €  in  der  Zone  gemessen  wird,  letzterer  von  o 
gerechnet  (vergl.  Fig.  13). 

Diese  Reflexe  beginnen  mit  einer  kräftigen  aus  zahlreichen 
Einzel  reflexen  bestehenden  Licht  wölke.  An  diese  Hauptreflexe  legen 
sich  dann  flach  gebogene  Reflexschweife  an,  die  sich  mehr  und  mehr 
der  Rhomboederzone  nähern,  ohne  sie  ganz  zu  erreichen.  Diese  in 
Ausdehnung  und  Lichtstärke  sehr  variablen  Lichtschweife  sind 
stellenweise  mit  helleren  Culminationen  besetzt,  die  zur  Festlegung 
der  Position  benutzt  werden  können. 

Die  Beschaffenheit  und  Lage  dieser  Reflexe  wird  durch 
folgendes  Beispiel  illustrirt.  Ausser  den  gemessenen  Winkeln  «  und  8 
gebe  ich  auch  das  zugehörige  zweizifFerige  Gold  seh  midt'sche  Orts- 
symbol.   Der  Reflex  ist  in  Fig.  13  abgebildet. 
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+  -r  ErystaUranni  (rechte  in  der  Figur) 
e  6  pq 

Kräftiger  Reflex,  Mitte  der  Licht- 
wolke PTi 10«  18'     +  4«  47'    0-342.0  036 

Schwächere  Lichtwolke  dicht 
darunter,  AnfaDg  des  Licht- 
gehweifes  S, 10^  26'     +  3«  10'    0*293  .  0*090 

Heller  Reflex  Mitte  des  Licht- 
schweifes S,   15«  38'     +   P  21'    0-333. 0-191 

Ende  des  Lichtschweifes  S3  .     .     22«    4'     +        26'    0437 .0-417 

H —  Kryntallraum  (linV  s  in  der  Figar) 

Lichtwolke  1  IT 13«    8'  —  4«    9'  0-377.0-109 

Schwächere  Lichtwolke,  Beginn 

des  Schweifes  lÄ     ....  14^19'  —  P  38'  0-319.0-212 

Ende  des  Schweifes  jS    ...  16«  56'  -^       51'  0-345.0-289 

Die  Lage  der  Lichtwolken  zeigt  beträchtliche  Schwankungen, 

r              l 
doch  ist  der  oben  angedeutete  Unterschied  zwischen  +  -y  und  H 

stets  in  gleichem  Sinne  vorhanden.  Dies  lassen  die  folgenden 
Messungen  erkennen,  die  sich  blos  auf  die  „Wolken"  beziehen;  die 
Schweife  wurden  weiterhin  vernachlässigt,  da  sich  ihre  Länge  und 
Lage  als  höchst  unbeständig  herausstellte. 

Die  Messungen  und  die  daraus  berechneten  Positionen  können 
nur  eine  beiläufige  Vorstellung  von  der  Lage  dieser  Flächentheile 
vermitteln,  da  die  Wolken  in  Länge  und  Breite  einen  Raum  von 
mehr  als  einem  Gradbogen  einnehmen. 

+  y  KrystÄllraum  -|-  —  Krystellranm 

*  S  pq  (  S  pq 

Kryst.4      I.Zone  10M8'  +  4M7'  0-342. 0-036  13^8'  —4'»    9' 0377 . 0-109 

n.    „    10^  55'  +  4^ 42'  0-352  .  005')  12^  9'  —  4«  34'  0371 . 0077 

m.    „      9^  46'  +  4«  55'  0-336 .  0022  -           -               - 

Kry8t.2      I.    „      9^51'  +  4^55'  0338  •  0-023  12^  6'  -  4«  34'  0-370.0076 

IL     „      9°  24'  +  4M7'  0-321.0016  —           -               - 

T 

Die  Reflexe  im  +  y  Erystallraum  nähern  sich  einigermassen  der 
Position  ^  j  =  ^'30,  welche  der  verwendeten  Pyramide  (432)  ^/gP  2 
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entspricht.  Für  die  Reflexe  im  H —  Krystallraum  ist  es  kaum  mög- 
lich, ein  einigermassen  wahrscheinliches  Symbol  aufzufinden. 

Es  muss  nun  noch  die  Frage  aufgeworfen  werden,  in  welche 
Kategorie  von  Oberflächen-Elementen  diese  stumpfen  Rhomboeder 
und  Hemiskalenoeder  einzureihen  wären. 

Dass  wir  es  mit  typischen  Erystallflächen  nicht  zu  thun  haben, 
ist  klar.  Sie  als  Vicinalfl'achen  zu  bezeichnen,  geht  aus  dem  Grunde 
nicht  an,  weil  ihnen  die  Beziehung  zu  grossen  typischen  Flächen 
mit  einfachen  Indices  fehlt,  die  ich  fiir  die  Vicinalflächen  als  wesent- 
lich ansehe.  Sie  könnten  schliesslich  entweder  als  Nothflächen  oder 
als  Prärosionsflächen  gedeutet  werden.  Mit  diesen  beiden  Kategorien 
würde  die  Beschaffenheit  der  Reflexbilder,  die  schwankende  Po- 
sition ,  die  sich  gewissen  einfachen  Grenzlagen  nähert ,  im  Einklang 
stehen. 

Für  beide  Annahmen  lassen  sich  Gründe  geltend  machen,  doch 
scheint  mir  die  Mehrzahl  für  die  Prärosion  zu  sprechen.  Mit  dieser 
Annahme  würde  insbesondere  das  Auftreten  dieser  Flächen  über 
mehreren  typischen  Flächen  gut  vereinbar  sein. 

Sie  bilden  nämlich  ausser  der  Entkantung  zwischen  d-  und  o 
noch  Treppen  auf  p.  Ferner  würden  dreiseitige  Gruben  auf  o,  welche  von 
denselben  Flächen  gebildet  werden,  als  Aetzgrnben  aufgefasst  werden 
können.  Die  kastenartigen  Vertiefungen  auf  dem  stumpfen  Rhomboeder 
würden  dieselbe  Deutung  zulassen.  Auffallend  wäre  allerdings  die 
Grösse  der  Aetzgruben  auf  o ,  die  manchmal  1  Millimeter  über- 
schreitet, da  man  gewohnt  ist,  bei  so  grossen  Aetzgmben  auch  sonst 
deutlichere  Spuren  von  Corrosion  an  den  Krystallen  vorauszusetzen. 
Allerdings  weisen  die  Flächen  3-,  sowie  p  bei  genauer  Prüfung  die 
Spuren  von  kleinen  Aetzfiguren  auf,  dagegen  sind  g>  und  rj  absolut 
frei  von  solchen  Erscheinungen  und  auch  o  zeigt,  abgesehen  von 
jenen  grossen  Gruben,  keine  Spur  von  Aetzimg. 

Trotz  dieser  anscheinenden  Widersprüche  möchte  ich  diese  Er- 
klärung als  die  wahrscheinlichere  ansehen;  umsomehr,  als  auch  an 
den  Rändern  der  Krystalle  flach  einspringende  Lücken  auftreten, 
die  von  ähnlich  aussehenden  gerundeten  Flächen  eingenommen 
werden  und  wohl  am  einfachsten  durch  partielle  Lösung  des  Krystalls 
zu  erklären  sind. 

17* 


Digitized  by 


Google 


234  F.  Becke. 

Zwillingsbildung. 

Alle  untersuchten  Krystalle,  mit  Ausnahme  des  Fragments  Fig.  1, 
sind  Zwillinge  nach  (211)  ooR.  Keiner  der  untersuchten  Kiystalle 
Hess  sich  als  Zwilling  nach  OR  auffassen. 

Hier  mag  beiläufig  erwähnt  werden,  dass  auch  der  Original- 
krystall  zu  Hint  ze's  Beschreibung  in  der  Zeitschr.  f.  Kryst.  (1.  c),  den 
ich  im  vergangenen  Sommer  in  München  zu  vergleichen  Gelegen- 
heit hatte ,  ebenfalls  ein  einfacher  Zwilling  nach  c»Ä  ist  und  kein 
Doppelzwilling,  wie  ich  früher  nach  der  Beschreibung  annahm. 

üeberhaupt  habe  ich  bei  einer  darauf  gerichteten  Durchsicht 
der  Binnenthaler  Dolomitkrjstalle  in  den  Sammlungen  von  München, 
Heidelberg  und  Strassburg  keinen  einzigen  Zwilling  nach  OB  ge- 
funden; alle  Krystalle,  die  die  Tetartoedrie  überhaupt  erkennen 
Hessen,  waren  ZwilHnge  nach  ooÄ. 

Dolomit  von  Scaleglia. 

Ein  neues  Vorkommen  von  krystaIHsirtem  Dolomit,  welches, 
soviel  mir  bekannt,  nicht  beschrieben  ist,  verdanke  ich  ebenfalls  der 
GefälHgkeit  des  Herrn  G.  Seligmann  in  Coblenz.  Die  Stücke 
stammen  „von  Scaleglia,  einem  auf  keiner  Karte  verzeichneten 
Punkte  in  der  Rheinschlucht  bei  Disentis.  Es  sind  dort  verschiedene 
Brüche  von  Ofenstein  und  in  einem  derselben  dürfte  der  Dolomit 
gefunden  sein,  wie  ein  beigefügtes  Stück  zeigt,  indem  Dolomit  mit 
Talk  oder  einem  talkähnlichen  Mineral  vorkömmt". 

Das  Vorkommen  ist  sonach  zu  vergleichen  mit  dem  bekannten 
Vorkommen  desselben  Minerals  im  Topfstein  von  Zöptau  in  Mähren. 
Hier  treten  im  wirrschuppigen  Aggregat  von  Talk  und  Chlorit  grob- 
krystallinische  derbe  Knauern  von  Dolomit  auf,  die  bisweilen  von 
Klüften  durchzogen  sind.  An  diesen  Klüften  endigen  die  Dolomit- 
individuen in  Krystallstöcke ,  die  die  Combination  o  p  erkennen 
lassen. 

Aehnlich ,  nur  ungleich  schöner ,  zeigt  sich  der  Dolomit  von 
Scaleglia.  Die  auf  derbem  Dolomit  aufsitzenden  Krystalle  sind  zu 
Drusen  und  Krystallstöcken  verwachsen  und  erreichen  durchschnitt- 
lich die  Grösse  von  Va  bis  1  Centimeter,  selten  sind  sie  grösser; 
ein  Exemplar,  ein  nach  einer  ^-Fläche  abgeflachtes  RhomboederJ,  er- 
reicht 3  Centimeter  Kantenlänge.     Die    Krystalle    sind   zum   Theile 
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wasserhell,  farblos,  mit  lebhaftem  Glasglanz.  An  trüben  Stellen  sind 
sie  schneeweiss  und  neigen  etwas  zu  Perlmutterglanz. 

Das  speeifische  Gewicht  wurde  durch  Schweben  in  schwerer 
Flüssigkeit  zu  2*882  bestimmt. 

An  zweien  der  vorliegenden  Exemplare  ist  der  Dolomit  mit 
krystallisirtem  Magnesit  verwachsen,  der  gleichzeitig  gebildet  wurde. 
In  den  Krystallen  eingeschlossen,  bisweilen  denselben  aufsitzend, 
finden  sich  kugelige  und  halbkugelige  Aggregate  eines  dichten  licht- 
grünen Minerals.  Eine  radiale  Textur  ist  kaum  angedeutet ;  die  Ober- 
fläche läuft  in  winzige,  perlmutterglänzende,  weisse  Schüppchen  aus, 
die  unter  dem  Mikroskope  theilweise  geradlinig  begrenzt  sind  mit 
Randwinkeln  von  60<>.  Die  Schüppchen  sind  von  der  Seite  gesehen 
doppelbrechend ;  die  Richtung  senkrecht  zur  Tafelfläche  ist  die  Elasti- 
citätsaxe  a.  Auf  der  flachen  Seite  liegend,  zeigen  sie  weder  im 
parallelen  noch  im  convergenten  Licht  eine  Einwirkung  auf  das 
dunkle  Gesichtsfeld,  wohl  wegen  ihrer  ausserordentlichen  Dünne. 

Da  die  mikrochemische  Reaction  die  Gegenwart  von  AI  MgFeKSi 
ergab,  Ca  nicht  zugegen  ist,  das  Mineral  vor  dem  Löthrohre  zu 
weisslichem  Email  schmilzt  und  im  Röhrchen  erhitzt,  eine  geringe 
Menge  Wasser  abgibt,  dürfte  es  zur  Glimmergnippe  gehören.  Das 
grüne  radialblätterige  Mineral,  in  welchem  der  derbe  Dolomit  einer 
Stufe  eingeschlossen  ist,  verhält  sich  wie  Talk. 

Formen  des  Dolomite  von  Scaleglia. 

Viele  Krystalle  zeigen  ausser  dem  Grundrhomboeder  und  kleinen 
dreieckigen  Endflächen  keine  weiteren  Formen.  Bei  diesen  verräth 
sich  die  Tetartoedrie  gleichwohl  durch  eine  einseitige  Streifting  der 

Rhomboederfläche  parallel  der  —  Polkante,  die  demnach  so  verläuft, 

wie  bei  manchen  Krystallen  von  Leogang  (vergl.  diese  Mitth.  X, 
Taf.  UI,  Fig.  2). 

Bei  vielen  Krystallen  ist  auch  die  Streifung  parallel  der  anderen 
Polkante  zu  sehen ;  öfter  lassen  sich  solche  Krystalle  als  Ergänzungs- 
zwillinge nach  ooF2  erkennen. 

Nicht  wenige  Krystalle  zeigen  Skalenoederflächen ;  dieselben 
treten  sämmtlich  in  halber  Flächenzahl  als  Rhombo^der  dritter 
Art  auf. 

Folgende  Formen  wurden  beobachtet: 
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Die  Bestimmungen  gründen  sich  auf  folgende  Messungen ,  die 
an  einem  kleinen,  aber  sehr  flächenreichen  Kryställehen  mit  dem 
Fernrohrgoniometer  ausgeführt  wurden.  Die  Berechnung  erfolgte  nach 
dem  allgemein  angenommenen  Axenverhältnis  c  =  0  8322. 
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Von  diesen  Formen,  deren  richtige  Orientirung  durch  Aetzung 
eontrolirt  wurde,  sind  die  Hemiskalenoeder  K  und  'Jt  in  derselben 
Stellung  am  Dolomit  von  Imfeid  und  von  Leogang  bekannt.  Für 
den  Dolomit  neu  sind  die  Formen  F  und  i";  erstere  am  Caleit  be- 
kannt, letztere  nicht. 

Die  Form  F  bildet  unsymmetrische  dreiseitige  Abstumpfungen  an 
den  Seitenecken  des  Rbomboeders.  Unter  allen  Hemiskalcnoedem 
kommt  dieses  am  häufigsten  und  mit  den  grössten  Flächen  vor.  Gewöhn- 
lich ist  es  begleitet  von  'ft;  letzteres  bildet  schmälere  Dreiecke.  Der 
Unterschied  ist  so  auffallend,  dass  man  durch  den  blossen  Anblick  \Q 
und  F  leicht  unterscheiden  kann.  Die  Flächen  von  F  sind  absolut 
glatt  und  geben  tadellose  Reflexe.  Durch  die  oben  angeführten 
Messungen  ist  die  Form  mit  Sicherheit  bestimmt.  Die  gemessenen 
Winkel  würden  noch  genauer  ausgefallen  sein,  wenn  nicht  die 
Rhomboederflächen  wegen  ihrer  einseitigen  Streifung  etwas  verzerrte 
Bilder  gäben. 

Mit  den  übrigen  Formen  der  vorliegenden  Krystalle  zeigt  F 
keinen  Zonenverband.  Dennoch  fällt  die  Form  in  zahlreiche  wichtige 
Zonen  (vergl.  Fig.  12): 

1.  [013]  mit  den  Flächen  w  (131),  r(793),_p  (100),  n  (331). 

2.  [321]  mit  denFlScheny(lll),r(793),R'(571),a]35i),7j(133). 

3.  [323]  mit    den    Flächen    J2  (335),    I  (11 ,3. 13),    a  (101), 

F  (937),  n  (533),  q  (33l),  y  (791),  m  (131). 

4.  [677]  mit  den  Flächen  r(793),  'Ä  (751),  S' (715),  a  (011). 

5.  [453]  mit  den  Flächen  «i  (113),  F  (937),  'Ä  (75l). 

T 

Die  Form  F  ist   das    erste   Beispiel   einer   Fläche   im  —  -^ 

Krystallraum.     Aber   auch   sie   liegt  wie    die  wenigen  Formen  des 

-I —  Erystallraumes  hart  an  der  Grenze. 

Das  andere  neue  Hemiskalenoeder  F  ist  eine  am  Caleit 
wohlbekannte  Form.     Es    bildet   ungemein    schmale  Abstumpfungen 

an  den  —  Seitenkanten  des  Rhomboeders.  Infolge  dieser  Schmal- 
heit, die  oft  auch  noch  mit  einer  sehwachen  Krümmung  in  der  Zone 
jener  Kante  verbunden  ist,  gibt  die  Form  stark  dilatirte  Reflexe, 
was  sich  in  der  stärkereu  Abweichung  der  beobachteten  Winkel  von 
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der  Theorie  ausspricht.     Doch    ist  die  Uebereinstimmung  genügend, 
um  die  Fläche  als  sichergestellt  anzusehen. 

Diese  Flächen  treten  öfter  unvollzählig  auf,  jedoch  stets  an 
der  K  entgegengesetzten  Seite. 

Auch  diese  Form  zeigt  mehrfache  Zonenverbände.  Ausser  der 
Kantenzone  des  Rhomboeders  sind  hier  zu  nennen :  Eine  eigenthüm- 
liche  Zone ,  die  durch  die  Flächen  F  (410)  und  K  (201)  desselben 
Sextanten  bestimmt  wird.  In  dieser  Zone  [142]  liegt  noch  eine 
weitere  Fläche  von  Ä",  nämlich  (012)  (vergl.  Fig.  12).  Diese  Zone 
konnte  an  den  Krystallen  goniometrisch  geprüft  werden. 

Femer  fällt  F  noch  in  die  flächenreiche  Zone  [431],  in 
welcher  die  Flächen  F  (104),  y  (111),  d  (4ol),  y  (791),  ft'  (571), 
JT(353)  liegen;  endlich  in  die  Zone  [143]  mit  den  Flächen  y  (111), 
i^(410),  a  (513),  n  (33o). 

Die  Form  -F  fällt  in  jenen  Krystallraum ,  in  welchem  beim 
Binnenthaler  Dolomit  die  Vicinalflächen  „p  liegen.  Doch  erreichen 
diese  niemals  den  Winkelabstand  von  \^>i^^  von  p. 

Die  anderen  beiden  Formen  'Ä  und  K  geben  wenig  Anlass 
zu  weiteren  Bemerkungen,  '.ft  erscheint  gewöhnlich  gestreift  in  der 
Zone  [453]  mit  dem  benachbarten  F.  Nicht  selten  entwickelt  sich 
in  dieser  Zone  eine  Leistenfläche,  welche  durch  Oscillation  zwischen 
'ft  und  einer  dieser  sehr  nahe  stehenden  Fläche  gebildet  wird 
(vergl.  Fig.  6).  An  einem  daraufhin  geprüften  grösseren  Kry stall  gab 
diese  zweite  Fläche  keinen  scharfen  Reflex,  sondern  eine  zerstreute 
Lichtwolke ,  welche  nicht  einmal  genau  in  der  Zone  'Ä  F  lag,  son- 
dern bei  einem  Bogenabstande  von  3<^  10'  von  'ft  um  47'  von  der 
Zone  'ft  F  nach  obenhin  abwich,  Sie  hat  den  Charakter  einer  Noth- 
fläche.  Aus  der  angeführten  Messung  ergibt  sich  das  Ortsymbol 

p  y  =  +  15-82  .  4-87, 
welches  kaum  rational  gedeutet  werden  kann. 

Zwillinge  nach  (101)  ocP2. 

An  nicht  wenigen  Krystallen  bemerkt  man  Spuren  der  Zwillings- 
bildung nach  (101)  ooP2.  Sie  verräth  sich  durch  das  Absetzen  der 
Fläche  K  an  der  Seitenkante  von  p ,  welche  weiterhin  an  der  an- 
deren Seite  derselben  Kante  fortsetzt,  oft  auch  an  dem  symmetri- 
schen Auftreten  der  Flächen  '.tt  und  F.  Einen  sehr  deutlichen  Zwilling 
dieser  Art  zeigt  die  eine  Stufe  in  so  günstiger  Lage,  dass  ohne  ihn 
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abzubrechen,  einige  Winkel  gemessen  werden  konnten.   In  Fig.  5  ist 
derselbe  möglichst  getreu  abgebildet. 

An  diesem  Krystall  wurde  gemessen: 
'S  r  =  34«  22'      'ff  r  =  340  23'      75l  .  937  =  34«  22-3'  berechnet 
'Ä'ft  =  38»    5'      berechnet  38<>  1-2' 
r  r  =  27«  29'      berechnet  27«  43', 

Aetzflguren. 

Einige  Krystalle  zeigen  die  Spuren  natürlicher  Aetzung,  indem 
sie  dicht  mit  Aetzfiguren  bedeckt  sind.  Fig.  10  zeigt  die  Gestalt 
derselben  auf  einer  oberen  Rhombo6derfläche,  Fig.  10*  das  zugehörige 
Lichtbild,  welches  indessen,  um  zugleich  als  gnomonische  Projection 
auf  100  gelten  zu  können,  in  einer  um  180°  verwendeten  Stellung- 
gezeichnet  ist. 

Die  Aetzfigur  hat  zwei  scharfe,  steil  einfallende  Seitenflächen  1,  2, 
die  in  der  Kantenzone  des  Rhomboeders  liegen.  Nach  unten  sieht  man 
zwei  gekiümmte  miteinander  und  mit  der  RhomboMerfläche  allmäh- 
lich verlaufende  Seitenflächen  3,  4.  Die  entsprechenden  Strahlen  im 
Lichtbild  sind  mit  den  gleichen  Nummern  bezeichnet.  Die  AsynMnetrie 
ist  im  Lichtbild  wie  in  der  Figur  klar  ausgesprochen.  An  Er- 
gänzungszwillingen kann  man  sehr  schön  die  Ergänzung  des 
48trahligen  asymmetrischen  Lichtbildes  zu  einem  6strahligen  sym- 
metrischen beobachten. 

Die  Messungen  ergaben  für  dieses  Lichtbild  folgendes  Resultat : 

1.  Länge  des  Strahles  5^  Maximum  2*56',    pq  ^    1-166.1' 

2-       n         „         „         70,         ,  50    5',    py  =  '1-298.1 

3.  Ende  der  Lichtwolke  V  36',  hellster  Theil  35',    1?  ?  =  '1 .  0*968 

4.  Gem.  in  der  Zone  p\  e  =  37',   d  =  38',    p?  =  1 '043 . 0-963'. 

Zum  Vergleiche  mögen  noch  einige  Beobachtungen  über  Salz- 
säure-Aetzfiguren  mitgetheilt  werden.  Auf  einer  oberen  jp-Fläche  ent- 
steht durch  Aetzung  mit  verdünnter  heisser  Salzsäure  die  von  Tscher- 
mak,  1.  c,  beschriebene  3seitige  Aetzfigur  Fig.  11,  Das  zugehörige 
Lichtbild  ist  3strahlig ;  der  3.  der  oberen  Seitenfläche  entsprechende 
Strahl  ist  aber  meist  sehr  lichtßchwach.  An  geätzten  Platten  von 
Sealeglia  vermochte  ich  ihn  nicht  zu  messen.  An  Platten  von  Binnen- 
thal ist  er  deutlicher;    er  fslllt  mit    der  Rhomboederzone  zusammen 
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und  hat  ein  ausgeprägtes  Maximum  im  Winkelabstande  von  10^  14' : 
das  entspricht  der  Position 

i?j=  1-441. 1-441. 

Die  Zeichnung  der  Strahlen  1  und  2  beruht  auf  Messungen, 
die  an  einem  Ergänzungszwilling  von  Scaleglia  angestellt  wurden.  Bei 
einem  solchen  ist  es  leicht,  durch  eine  einzige  Messung  die  Position  der 
Reflexe  zu  bestimmen,  indem  die  correlaten  Reflexe  justirt,  ihr  Ab- 
stand und  gleichzeitig  die  Abweichung  des  Centralreflexes  von  der 
justirten  Zone  bestimmt  werden. 

So  erhielt  ich: 

1  I    =2P31'     d  von j?  =  10  29'    py  =  1-413  .0-486 

2  2=    7^20'  =zV42  =   1-098.0-787' 
2a  2a  =  IQo  39'                    =  30  52'  =   1-218  .  0-529' 

Aus  diesen  Daten  berechnet  man  den  Winkel  zwischen  Strahl  1 
und  dem  correlaten  Strahl  1  des  Zwillingsindividuums  zu  164^  28'; 
für  die  Reflexe  2  und  2a  sind  die  analogen  Winkel  130*  19'  und 
130«  34'. 

Diese  Winkel  können  durch  Schimmerbeobachtungen  unter  dem 
Mikroskop  controHrt  werden.  Indessen  geben  blos  die  Seitenflächen 
1  ein  präcises  einstellbares  Schimmermaximum.  Für  2  und  2a  kann 
man  zwar  constatiren,  dass  das  Schimmermaximum  von  1  verschieden 
ist  und  einem  kleineren  Winkel  entspricht,  aber  Messungen  sind 
wegen  der  auch  im  Lichtbild  erkennbaren  Krümmung  der  Seiten- 
flächen unmöglich.  Für  11  wurde  so  erhalten  166®,  was  dem  oben 
berechneten  Winkel  nahe  kommt. 

Mit  den  natürlichen  Aetzfiguren  zeigen  die  künstlichen  keine 
Aehnlichkeit ;  sie  folgen  vielmehr  einem  ganz  verschiedenen  Typus, 
so  dass  man  wohl  annehmen  muss,  dass  das  natürliche  Aetzmittel 
von  dem  künstlichen  total  verschieden  gewesen  sei. 

Bemerkenswert  ist  aber,  dass  sich  der  Gegensatz  der  tetarto- 
edriseh  verschiedenen  Räume  bei  der  künstlichen  Aetzung  durch  die- 
selben Erscheinungen  verräth,  wie  beim  Wachsen  der  Krystalle.  In 

r  l 

beiden  Fällen  ist  der  +  y  Krystallraum   durch  krumme ,  der  H — 

Krystallraum  durch  ebene,  scharfkantige  Flächen  charakterisirt. 
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Uebersicht  der  Kry8tallformen  de8  Dolomit. 

In  der  folgenden  Tabelle  sind  die  bis  jetzt  beobachteten 
Dolomitformen,  soweit  sie  als  echte  Krystallflächen  aufzufassen  sind, 
also  mit  Ausschluss  der  Vicinalen,  der  Nothflächen  und  Praerosions- 
flächen,  nochmals  zusammeugestellt.  Einige  Fehler  und  Mängel  der 
früher  von  mir  publicirten  Formentabelle  i)  sind  hier  verbessert 
worden;  die  betreffenden  Bemerkungen  folgen  unten.  Trotzdem  hier 
einige  neue  Formen  hinzukommen,  ist  die  Gesammtzahl  geringer. 
Formen,  die  noch  der  weiteren  Bestätigung  bedürfen,  sind  durch  ?, 
neue  durch  *  kenntlich  gemacht. 

Benützte  Literatur  über  Krystallform  des  Dolomit: 

Hauy,  Trait6  de  Mineralogie.  2.  Aufl.,  I,  418,  428,  1821. 

Mohs-Zippe,  Leichtfassliche  Anfangsgründe  der  Natur- 
geschichte des  Mineralreiches.  II,  101,  1839. 

Miller,  An  elementary  Introduction  to  Mineralogy.  581,  1852. 

Quintino  Sella,  Memorie  della  reale  accademia  delle  scienze 
di  Torino.  (2)  17,  1856. 

Hessenberg,  Mineralog.  Notizen.  III,  267,  1861. 

Peters,  lieber  Calcit  und  die  rhomboedrischen  Carbonspathe 
im  allgemeinen.  Neues  Jahrbuch  f.  Mineral,  etc.  450,  1861. 

Dana  J.,  A  System  of  Mineralogy.  681,  1874. 

Des-Cloizeaux,  Manuel  de  Mineralogie.  II,  127,  1874. 

Kokscharow,  Materialien  zur  Mineralogie  Russlands.  VII,  5, 
1875. 

Engelmann  Th.,  lieber  den  Dolomit  des  Binnenthaies  und 
seine  Mineralien,  verglichen  mit  dem  von  Gampo  longo.  Diss.  Basel. 
Ref.  Z.  f.  Kryst  II,  311,  1877. 


^)  Diese  Mitth.  X.    In  dieser  Tabelle   sind  leider  einige  Dmckfehler  stehen 
gebUeben.  Man  wolle  corrigiren: 

pag.  143     I .  Zeile  von  oben     l  *     statt    I  * 
„     143    7.     ,      ,        „      e-       „      I- 
,    144  13.     ,      ,        ,      a»:     ,      Mi 
Das  zweimalige  Vorkommen  des  Buchstabes  y-  ist  ein  ans  Goldscbmidt's 
Index  abgeachriebener  Fehler.  Uebrigens  kommt  y  (13.5.5)  am  Dolomit  nicht  vor, 
V'  (13.1.1)    ist  wohl  Yicinale   von  p-  und  erhält  besser  keinen  Buchstaben.  —  In 
den  Anmerknngen  zur  Formentabelle  ist  zn  verbessern :  pag.  144,  Zeile  9  von  unten 
q-  statt  Q'  und  zu  ergänzen  zwischen  q-  und  w  •  :  y,  d; 
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Grotb,  Strassburger  Mineraliensammlung.  127,  1878. 

Brun  A.,  Dolomit  von  Teruel,  Spanien.  Zeitschr.  f.  Kryst. 
V,  104,  1881. 

Tschermak,  Min.  und  petrogr.  Mitth.  IV,  102,  1881. 

Hintze,  Zeitschrift  für  Krystallogr.  VII,  438,  1883. 

Goldschmidt,  Index  der  Krystallformen  der  Mineralien. 
I,  513,  1886. 

Becke,  Min.  u.  petrogr.  Mitth.  X,  93,  1888. 

A,  Grenzformen. 


Gold- 

Hiller 

Bravais 

Naumann 

schmidt 

Erster  Beobachter 

0 

(111) 

(0001) 

OÄ 

0 

Hauy. 

a 

(101) 

(1120) 

ooP2 

ooO 

Hauy. 

m- 

(311) 

(4041) 

+  4Ä 

+  4 

Hauy. 

?l- 

(722) 

(3031) 

+  3Ä 

+  3 

Sella. 

p. 

(100) 

(1011) 

+R 

+  1 

Hauy. 

9- 

(51]) 

(4047) 

+  V-,B 

+  V7 

Hessenberg. 

e- 

(311) 

(2025) 

+  'kJi 

+  % 

Hessenberg. 

?r. 

(11.11.8) 

(0.1.1.10) 

-V.oÄ 

-V,o 

Hessenberg. 

d- 

(110) 

(0112) 

-V,Ä 

-'U 

Hauy. 

n 

(331) 

(0445) 

-*kB 

-Vs 

Hessenberg. 

?? 

(554) 

(0332) 

-«/,Ä 

-»/a 

Sella. 

9 

(111) 

(0221) 

-2R 

—2 

Hauy. 

n 

.         (335) 

(0881) 

-8Ä 

—8 

Des-Cloizeaux 

^•n 

und Formen 

r 

a- 

(511) 

(4265) 

r  ^UR3 
^l      2 

+  V6V5 

'  Des-Cloizeaux 

K- 

(201) 

(2131) 

r  BS 

'^l    2 

+  41' 

Mohs-Zippe. 

r- 

(715) 

(8.4.12.1) 

r  4RS 
^l     2 

+  16.4' 

Becke. 

^' 

(514) 

(2130) 

r  OOÄ3 
"•■;      2 

+  00.4' 

Becke. 

h 

(731) 

(4489) 

,   rB/,P2 

^i    2 

+  V80' 

Groth. 
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*a     (513)  (4483)       —-J^  —^40      Becke. 

7  16/    PO 

/     (917)         (8.8.16.3)  —-—'f±—'80  Des-Cloizeaux  (d). 

n      (726)         (5.8.13.3)  —  ^^    —61      Becke. 

d=.      (514)  (4592)  —  ~  ^^  — '"/s  V»  M i  11  e  r. 

U:      (313)  (24ßl)  —Jlfi    —'82      Becke. 

Vi    (21.5.23)  (10.28.44.3)  —  i^-!^_'20.4   Des-Cloizeaux. 

T       2 

f  (11.3.13)     (8.16.24.1)     — -^^^     —»32.8    Becke. 

r    2 

Z  r 

C,  H —  und  —  T  Formen. 

*F'-  (410)  (5143)  +-^     +'21  Becke.  . 

3;  (421)  (6151)  +-^~^  +'74  Miller. 

'Ä;  (751)  (12.4.8.1)  +-^     +'16.4  Becke. 

'»  (54i)  (3120)  +^^^  —«=4  Becke. 

*^;  (793)  (16.12.4.1)  -{-f-    —20.8'  Becke. 

Z>.  Unbestimmter  Stellung. 

-^:     (503)  (5382)         +if?4       +"/sl      Seila. 

^:     (302)  (32o_l)         +Ä5       +71  Hauy. 

3»;    (723)         (9.1.1Ö.2)       +4Ä«/i   +"/24      Des-Cloizeaux. 

Bemerkungen  lur  Formentabelle. 

A.  Grenzformen. 

0(111)  gehört  zu  den  häufigsten  Formen. 
0(101).    Schon   von    Hauy  beobachtet   in   der   Combiuation 
100 .  101 .  302.  Trait«^  de  Mineralogie.  2.  Aufl.  1,  427.  Ich  finde  die 
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Form  ferner  ei^wähnt  von  Binnenthal  (Gr  o  th  und  eigene  Beobachtung), 
Traversella  (Sella),  Nordungam  (Peters  und  eigene  Beobachtung), 
St.  Blasien  (Groth). 

m  •  (311)  ist  nächst  p  (100)  wohl  die  häufigste  aller  Dolomit- 
formen (Groth). 

Z.  (722)  hat  nur  Sella  beobachtet  am  Dolomit  von  Traversella. 
(Memorie  della  reale  aecademia  delle  scienze  di  Torino  (2).  17,  1856.) 
Eine  Bestätigung  dieser  Form  durch  genauere  Messung  wäre  wohl 
erwünscht.  Die  Bestimmung  beruht  auf  Messung  mit  dem  Anlege- 
goniometer. Das  Messungsresultat  ist  nicht  mitgetheilt.  Man  findet 
nur  die  Angabe:  „La  natura  del  romboMro  722  si  svela  col  gonio- 
metro  di  applicazione ,  giacchö  le  misure  che  si  ottengono  si  awi- 
cinano  assai  agli  angoli  100 .  722  =  27^  1',  722  .  272  =  109«  48', 
che  il  calcolo  indica.  Le  misare  ottenute  si  alIonta,narono  troppo 
dagli  angolij.00.311  =  31<>33',  3ll .  13l  =  113«  53',  relativi  al 
rombo^dro  311,  perchö  si  possa  ritenere  quest'  ultimo."  Die  be- 
treffende Gombination  sieht  gerade  so  aus  wie  die  am  Dolomit  nicht 
seltene^-  m-  Die  Form  wäre  möglicherweise  als  Vicinale  zu  m-  zu 
ziehen. 

g-  (511)  scheint  bis  jetzt  nur  am  Dolomit  von  Binnenthal 
bekannt  zu  sein,  wo  es  Hessenberg  zuerst  beobachtete  und  Autor 
es  wieder  fand. 

e-  (311).  Das  häufigste  der  stumpferen  Rhombogder.  Von 
Hessenberg,  Groth,  Hintze  und  mir  an  Binnenthaler  Zwillingen 
beobachtet. 

r-  (11 .  11 .  8),  von  Hessenberg  fiir  Binnenthal  angegeben ; 
— Vio^  ist  wohl  als  Vicinalfläche  anzusehen,  wäre  also  eigentlich 
zu  streichen. 

d-  (110)  scheint  nicht  sehr  häufig  vorzukommen.  Peters  gibt 
es  von  Nordungarn  an,  und  „stellenweise"  von  Leogang,  Des- 
Cloizeaux  von  Tinz  bei  Gera.  Ich  beobachtete  die  Form  an 
Krystallen  von  Binnenthal.  Andere  Fundorte  habe  ich  nicht  gefunden, 
obzwar  schon  Hauy  diese  Form  als  selbständige  Varietät  beim 
Chaux  carbonatte  ferrif^re  angibt,  und  sie  sich  bei  Mohs-Zippe, 
Miller,  Des-Cloizeaux  vorfindet. 

Die  Seltenheit  dieser  Form  ist  um  so  bemerkenswerter,  als  sie 
beim  Calcit  zu  den  häufigsten  gehört. 
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1}-  (331).  Diese  Form  ist  an  den  Binnenthaler  Krystallen  sehr 
gewöhnlieh;  hier  hat  sie  Hessenberg  zuerst  beschrieben.  Sie  findet 
sich  auch  an  Krystallen  von  Bex  (Kokscharow). 

Q'  ((554).  Wird  1.  c.  von  Sella  am  Dolomit  von  Traversella 
als  Abstumpfung  der  Polkanten  von  l-  (722)  ohne  Messung  angegeben. 
Diese  Form  würde  mit  q>-  (111)  zusammenfallen,  wenn  statt  h  (722) 
m-  (311)  vorhanden  wäre,  q-  wird  übrigens  auch  von  Hessen- 
berg angegeben.  Immerhin  wäre  eine  Bestätigung  zu  wünschen. 

(p-  (111)  gehört  zu  den  häufigen  Formen,  obzwar  es  etwas 
seltener  zu  sein  scheint  als  m-  (311). 

11'  (335)  fand  Des-Cloizeaux  an  Krystallen  von  Tinz  bei 
Gera,  und  Bex  in  der  Schweiz. 

Als  Praerosionsflächen  sind  hier  anzuschliessen  die  flachen 
negativen  RhomboMer,  welche  oben,  pag.  230,  an  Krystallen  von 
Bmnenthal  beschrieben  wurden,  und  sich  der  Lage  von  a-  (221) 
— Ve^  nähern. 

Die  früher  von  mir  auf  Grund  der  Angaben  von  Goldschmidt's 
Index  aufgeführten  Rhomboöder  q-  (522),  y-  (13.5.5),  d-  (211),  S  (223) 
sind  aus  der  Formenreihe  des  Dolomit  zu  streichen.  Diese  Foiinen 
hat  Goldschmidt  nach  freundlicher  Mittheilung  als  Breunnerit- 
fonnen  der  Dolomittabelle  eingereiht.  Diese  Vereinigung  ist  aber 
nicht  zulässig ;  der  Breunnerit  als  isomorphes  Gemisch  von  Mg^  C^  0^ 
und  Fe^  C^  0^  ist  vom  Dolomit  als  Doppelverbindung  Mg  Ca  C^  0«  zu 
trennen.  Ueberdies  sind  diese  Breunneritformen  nicht  beobachtet. 
Kokscharow,  dem  Goldschmidt  die  betreffende  Angabe  ent- 
nahm, gibt  (Materialien  zur  Mineralogie  Russlands.  VII.  Bd.,  185) 
ausdrücklich  an,  dass  der  Breunnerit  bis  jetzt  nur  im  Grundrhomboöder 
beobachtet  wurde,  und  dass  die  auf  den  folgenden  Seiten  stehenden 
Winkelangaben  sich  nur  auf  mögliche  Formen  beziehen. 

Die  Formen  x-  (15.1.1),  y.  (13.1.1),  z-  (10.1.1),  welche  ich  in 
der  vorigen  Tabelle  noch  aufführte,  sehe  ich  als  Vicinalflächen  des 
Rauptrhombo^'ders  an;  sie  wurden  daher  hier  nicht  aufgenommen. 
J^'  (15.1.1)  findet  sich  bei  Des-Cloizeaux,  Man.  II,  130;  y  (13.1.1) 
und  z.  (10.1.1)  letzteres  mit  einem  Fragezeichen  bei  Hintze 
(Zeitschr.  f.  Krystallogr.  VII)  angegeben.  Hessenberg  hat  (Min. 
Not.  III)  eine  ähnliche  Form  "/is-B,  welche  Hintze  mit  seinem 
V'jjB  (y.)  identificirt. 
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r  l 

B,  +^  und Formen. 

L  r 

G:  (511).  Zuerst  von  Des-Cloizeaux  an  Krystallen  von 
Tinz  bei  Gera  beobachtet  {e^\  später  von  Tschermak  bei  Traver- 
sella nachgewiesen. 

K\  (201)  ist  wohl  das  häufigste  der  Hemiskaleno6der.  Es  ist 
bekannt  von  Nordungam  (Peters),  Leogang,  Binnenthal,  Scaleglia 
(Becke).  Die  erste  Angabe  bei  Mohs-Zippe,  jedoch  ohne  Nach- 
weis des  Fundortes. 

ft'-:  (715)  und  d-'  (5l4)  Leogang  (Becke). 

h  (731)  Binnenthal  (Groth).  Wegen  der  Stellung  vergl 
Becke,  Diese  Mitth.  X. 

a(513)  y  (917)  Binnenthal.  Hier  zum  erstenmal  nachgewiesen. 

Mit  der  hier  aufgestellten  Form  y  (917)  fallen  sehr  nahe  zu- 
sammen die  Flächen  (J,  welche  Des-Cloizeaux  (Man.  II,  130) 
an  Krystallen  von  Bex  beobachtet  hat,  und  die  Flächen  n,  die 
Tschermak  (Diese  Mitth.  IV,  103)  von  Leogang  angibt. 

In  der  That  stimmen  die  von  den  genannten  Forschem  mit- 
getheilten  Messungen  besser  mit  dem  Symbol  (917)  als  mit  jedem 
anderen,  welches  von  ihnen  selbst  aufgestellt  wurde. 

Tschermak  gibt  das  Symbol  iVaP2  =  (37.4.29)  und  folgende 

Winkel: 

beobachtet  berechnet 

für  n  =  "/,P2  A  für  n  =  917  A 

mn  290  45'  29°  15'  +30'  29«  12'  +33' 
m^n  860  25'  86«  5G'  —31'  86«  50'  -25' 
pn       420  0'  420  15'     _i5'         410  56'     +4' 

2J  76'  2J  62' 

Bei  Des-Cloizeaux  tritt  die  Fläche  d  in  Zusammenhang 
mit  einer  weiteren  Fläche  z  auf,  deren  Zeichen  ebenfalls  unsicher 
ist.  Des-Cloizeaux  macht  über  diese  Formen  zwei  Conjecturen: 
d  =  (10.1,8);  dann  wird  «  =  (23.5.25)  oder  a  =  (9.2.10);  dann  wird 
d  =  (23.2.18).  Beide  Annahmen  geben  eine  nur  sehr  massige  Ueber- 
einstimmung  mit  der  Beobachtung. 

Nimmt  man  für  Des-Cloizeaux'  d  das  Symbol  (917),  so 
lässt  sich  auch  für  sein  z  eine  recht  plausible  Deutung  finden. 

Zunächst  würde  aus  Des-Cloizeaux^  Zeichnung,  Man,  II, 
pag.  131,  Anmerkung,  zu  schliesseu  sein,  dass  z  gleichzeitig  in  den 
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Zonen  mzd  und  in  der  Kantenzone  von  11  — SR  läge.  Dieser 
Zonenverband  würde  auf  die  von  L  e  o  g  a  n  g  bekannte  Form  ( (1 1.3.13) 
führen,  deren  Winkel  aber  doch  zu  sehr  von  den  beobachteten  ab- 
weichen. Die  Fläche  kann  daher  nicht  gleichzeitig  in  beiden  Zonen 
liegen.  Dass  die  Zone  mzd  vorhanden  sei,  gibt  Des-Cloizeaux 
ausdrücklich  an.  In  dieser  Zone  (sie  erhält  das  Zeichen  [152])  liegt 
im  Kreuzungspunkt  mit  der  Zone  [677],  welche  die  Flächen  'Ä  75l, 
Ä'  715  und  die  neue  Form  r793  enthält,  der  Pol  21.5.23,  welches 
S3rmbol  die  fragliche  Fläche  jedenfalls  genauer  darstellt  als  Des- 
Cloizeaux's  Zeichen. 

Der  Vergleich  zwischen  Beobachtung  und  Rechnung  stellt  sich 
folgendermassen :  ^ 


Des-Cloizeaux 
beobachtet 

Des-Cloizeanx    berechnet 

Beoke   berechnet 

3  =  10.1.§           i 

a  =  23.2.18         1 

a  =  9l7 

z  =  23.5.25  A 

2  =  9.2.10^       j 

2=21.5.25/1 

oö 

'iTA(y 

^»41' 

-61' 

78«  24' 

44' 

77»  18' 

+22' 

pd 

42«  30' 

43«  r 

-37' 

42°  29' 

+1' 

41»  56' 

+34' 

mS 

29»  49' 

29«  24' 

+25' 

28»  34' 

+75' 

29»  12' 

+37' 

^m}6 

40«  13' 

39«  26' 

+47' 

40«  13' 

0 

40»  20' 

-7' 

KzS 

28«  27' 

iS«  39' 

—12' 

27«  54' 

+33' 

28«  22' 

+5' 

11"  65' 

10«  47' 

+68' 

12»  19'l  -24' 

11«  58' 

—3' 

oz 

85»  20-43' 

85"  45' 

-2...-25' 

86«  25''-65...-42' 

85»  22' 

-  2...+21' 

SA  = 

252'...275' 

2A  = 

242'...219' 

\SA  = 

110'...129' 

Ausser  der  besseren  Uebereinstimmung  der  gemessenen  und 
berechneten  Winkel  spricht  für  die  Annahme  des  Symbols  (917) 
noch  der  Zonenzusammenhang.  Diese  Form  fällt  nämlich  in  die 
Diagonalzone  des  häufigsten  Rhomboeders  m,  und  in  die  Kanten- 
zone des  von  Des-Cloizeaux  beobachteten  Rhomboeders  il (335), 
in  welcher  auch  noch  die  Formen  q  (313),  I  (11.3.13)  und  F  (937) 
liegen.  Femer  fällt  (917)  auch  in  eine  Zone  mit  9?  (111) ,  d  (451) 
S'  (571),  JT(353),  in  welcher  auch  eine  Fläche  der  neuen  Form 
F  (104)  liegt.  Endlich  liegt  (917)  noch  in  Zonenverband  mit  m  (113), 
1(11.3.13),  ^-(201). 

Dagegen  würde  sowohl  i^/a-P2  als  6P2  gänzlich  ausser  Verband 
stehen  mit  den  übrigen  Dolomitformen. 

Daher  glaube  ich,  dass  man  diese  Symbole  streichen  und  durch 

y  (917)    (8.8.16.3)    — --A:^    —m{G^) 


r      2 
Mineralog.  nnd  petrogr.  Mitth.  XI.  1890.   (F.  fiecke.  A.  Kiebel.) 
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ersetzen  kann,  eine  Form,  welche  durch  Rath  und  Hessenberg 
auch  am  Calcit  beobachtet  wurde. 

Im  Znsammenhang  damit  ist  z  wie  folgt  zu  symbolisiren : 


z  (21.5.23)    (16.28.44.3)    —  - 


l  4Ä"/8 


120.4  (Ö2) 


q :  (313)  i  (726) ,  unsicher  bestimmte  Formen  am  Dolomit  von 
Binnenthal  (Becke). 

d :  (514).  Von  Des-Cloizeaux(/9)an  Erystallen  von  Traver- 
sella, von  Hall  in  Tirol,  von  mir  anKrystallen  von  Binnenthal  beobachtet. 

1(11.3.13)  Leogang  (Becke). 

l  r 

C.  +— und ;  Formen. 

r  l 

F:  (410),  Scaleglia  (Becke). 

3-  (421)  X  bei  Des-Cloizeaux  und  Tschermak;  an 
Krystallen  von  Traversella  beobachtet. 

'Ä:  (75i)  Binnenthal,  Scaleglia,  Leogang,  hier  mit  '&  (541), 
(Becke). 

r*  (793)  Scaleglia  (Becke). 

2>.  Unbestimmter  Stellung. 
N:  (503)   gibt  Sella   nach  Messungen   mit   dem  Anlegegonio- 
meter von  Traversella  an,  und  zwar  soll  die  Form  vollflächig  auftreten. 
P:  (302)  wird  schon  von  H  a  u  y  von  Toscana  angeführt  in  der  Com- 
bination  100. 101 .  302.  Peters  gibt  diese  Form  von  Nordungam  und 
Leogang  und  erwähnt  ausdrücklich  das  Auftreten  in  halber  Flächenzahl. 
SD? :  (723)  Des-Cloizeaux  beobachtete  die  Form  an  Krystallen 
von  Tinz  bei  Gera  (y)  mit  halber  Flächen- 
zahl; die  Stellung  ist  ungewiss. 

Die  nachstehenden  Tabellen  geben 
einigeWinkel  der  am  Dolomit  beobachteten 
Formen.  Die  Bedeutung  der  Buchstaben 
in  der  zweiten  Tabelle  ergibt  sich  ans 
der  beistehenden  Figur.  In  der  dritten 
Tabelle  sind  die  Winkel  der  in  der  zweiten 
Golonne  angeschriebenen  Einzelfläche  zu 
den  drei  oberen  Flächen  von  jp»  (100) 
und  m-  (311)  zusammengestellt.  Bei  der 
Bestimmung  von  Combinationen  kann  sie 
in  dieser  Form  gute  Dienste  leisten.  In  den  Tabellen  sind  die  Hemi- 


Fig.l. 
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skaleno^der  nach  Krystallräumen  zasammeDgestellt,  in  denen  sie  auf- 
treten ,  und  innerhalb  der  so  entstandenen  Abtheilungen  nach 
steigendem  Winkel  d  geordnet. 

Winkeltabellen  für  Dolomit 
Berechnet  nach  dem  Axenverhältnis  c  =  0'8322. 


+  Bhombo^der 


—  Bhomboäder 


'  Winkel  zu  1 
o  (iii)_  I 


Kanten- 
Winkel 


tn- 

/. 
P- 


(311) 
(722) 
(100) 
(511) 
(311) 


75^  25-0' 
W  52-2' 
43«  51-5' 
28'^  46-3' 
2V    1-5' 


I 

SB" 


113"531'| 

109«48-6',l 

73M4-9;' 

49n6-2'| 

36n2-3' 


V' 
Q' 

77. 


(11.11.8) 
(110) 
(331) 
(554) 

(Hl) 
(335) 


Winkel  zu.  i 
o  (111)      I 


Kanten- 
winkel 


6'  29-3' 
25«  39-8' 
37*  331' 
55»  14-9' 

62^*  30-r 

82«  35-3' 


9«  30-2' 
44«  3-3' 
63«  43-0' 
90«  43-4' 

100«  23-r 
118«  2ir 


4-r  ^uid Formen, 

l  r 


V 


V 


ai  (511) 

K.  (20T) 

« :  (715) 

^'  (514) 


h  (731) 

a  (51.5) 

y  (917) 

i  (726) 

d\  (514) 

qi  (313)_ 

z  (21.5.23) 

l  (11.3.13) 


45«  28-9' 
68«  31-7' 
84«  230' 
90^    0' 


27«  49-6'  '  13«  29-8' 
37«  32-0'  !  17«  441' 
40«  39-3'  19«  0-r 
40«  53-6'  !  19«    6-4' 


.36«  29-5' 
65«  44-6' 
77^  18-2^ 

74«  37-8' 
75«  4-7' 
78'  52-4' 
85«  22-4' 
87«  111' 


17«  17-9'  '  17«  17-9'    32« 
27«    7-2'    *^'7«    '7 

29«  irr 


37^ 
62« 

82« 
90« 


331' 

30-7' 

35-3' 

0' 


43«  51-5' 
67«  240' 
84«    3-5' 

90«    0' 


19«  6-4' 

19«  6-4' 

19«  6-4' 

19«  6-4' 


21«  341' 
25«  22-6' 
18«  44-0' 
20«  58-8' 
19«    5-0' 


38-7' 

30-7' 

29«  11-7'  I  75«  25-0' 


32«  38-7' 
62«  30-7' 
75«  250' 


30«  0' 
30«  0' 
30«    0' 


36«  1-7' 
32«  23-6' 
39«  580' 
38«  47-9' 
40«  50-0' 


73« 
73« 

78« 
85« 
87« 


26-5' 

26-5' 

14-6' 

2-6' 

1-3' 


70«  52-2' 
72«  147' 
75«  25-0' 
84«  3-5' 
86«  16-7' 


37«  35-4' 
33«  40-2' 
40«  53-6' 
38«  56-9' 
40«  53-6' 


H —  und 
r 


l 


Formen. 


F:  (410) 

3-  (421) 

'»:  (751) 

'^  (541) 


n     (753) 


55«  441' 
79«  24-8' 
84«  23-0' 
90«    0' 


85«  52-4' 


8«  591' 


38«  39-7' 

49«  51-6'  :    8^  47-7' 

4ü«  39-3'  •  19«    0-7' 

40«  53-6'  I  19«    6-4' 


13«  51-7'  !  45«  56-9'    85«  44-9' 


43« 
73« 

82« 


51-5' 
26-5' 
35-3' 

0' 


55«  149' 
79«  17-2' 
84«  3-5' 
90*^    0' 


84«    3-5' 


10«  53-6' 

8«  56-9' 

19«    6-4' 

19«    6-4' 


46«    61' 


Unbestimmter  Stellung. 


If:  (503) 
P:  (302) 
SR:     (753) 


73«  26-5' 

36«  220' 

20«  50-4' 

69«  16-4' 

72«  147' 

76«  34-4' 

35«  260' 

22«  44-2' 

73«  26-5' 

75«  25-0' 

77«  41-5' 

52«  58-0' 

5«    5-3' 

69«  16-4' 

77«  38-6' 

21«  47-2' 

23^  24-8' 
5^  12-5' 
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Winkel  zu  p  (100)  und  m(3ll). 


+  —  nnd Formen. 

l  r 


K'. 

S'i 

h 

a 

7 
l 
(V. 

q- 

z 

I 


(511) 
(201) 
(715) 
(514) 
(731) 
(515) 
(917) 
(726) 
(514) 
(313) 
(21.5.23) 
(11.3.13) 


100 


010 


001 


3II 


I3l      !      II3 


13°  29-8' 
29«  100' 
43°  461' 

49°  6-r 

20°  31-3' 
32°  30-6' 
41°  56-3' 
43°  54-2' 
42°  1-4' 
49°  13-7' 
53°  281'  j 
56°   2-7': 


65°  39-5' 
81°  500' 
93°  25-6' 
97°  31-3' 
54°  34-3' 
72°  46-2' 
80°  52-9' 
73°  46-7' 
76°  47-4' 
74°  28-7' 
80°  281' 
80°  26-0' 


82° 24  6' 
102°  54-9' 
116°  47-3' 
121°35-2' 

ir  7-5' 
104°  31-7' 
115°  16-3' 
115°  14-9' 
113°25-5' 
120°  13-0' 
lv5°540' 
128°  12-5' 


34» 

2-8' 

19» 

24-6'  1 

20' 

490' 

23« 

52-2' 

45» 

30-3' 

29» 

49-4' 

29» 

11-r 

36» 

16-6' 

32» 

31-8' 

39» 

580' 

39» 

360' 

42» 

0-5' 

87°  21-4' 
94°  28-6' 
99°  3-3' 
100°  321' 
78°  19-3' 
84°  3-8' 
86°  49-7' 
79°  1-9' 
82°  50-2' 
76°  491' 
80°  11-5' 
78°  45-2' 


,110°  11-3' 
,126°  3-6' 
134°  42-2' 
!l37°  11' 
107°  131' 
1 131°  21-2' 
139°  400' 
142°  44-8' 
139°  45-7' 
148°  4-3' 
151°  381' 
154°  17-4' 


+  —  und 


Formen. 


F: 

13: 


n 


(410) 
(421) 
(75l) 
(541) 

am 


14°  28-2' I  88°  131'  j 
36°  21-8' 1107°  11-9' ' 
43°  461';  116°  47-3' 
49°   61'  !l21°  35-2' 
57°  550'   128°  141' 


7  7°  22-6' 
96°  26-5' 
93°25'6' 
97°  31-3' 
75°  54-2' 


22°  0-2' 
9°  361' 
20°  490' 
23°  52-2' 
46°  34-4' 


112°  26-9' 
123°  29-2' 
134°  42-2' 
137°  11' 
1156°  45-9' 


I  96°  53-7' 
1 107°  111' 
'  99'^  3-3' 
1 100°  321' 
!  73°  23  5' 


Unbestimmter  Stellung. 


X: 
P: 


(503) 
(302) 
(723) 


34°  41-7' 
38°  11-8' 
34°   7-2' 


83°  390' 

108'^  26-6' 

21°   4-4' 

93°  29-0' 

84°  49-7' 

111°  56-7' 

22°  44-2' 

92°  50-3' 

97°  287' 

103°41-2' 

5°  33-2' 

110°   2-9'; 

131°  4-8' 
134°  130' 
119^  26-3' 


Krystallisirter  Magnesit  von  Scaleglia. 

Auf  einer  Stufe  von  Scaleglia  ist  der  Dolomit  verwachsen  mit 
einem  erbsengelben  Mineral,  welches  in  mehreren  untereinander 
parallelen  Krystallst?jcken  die  Dolomitkrystalle  bedeckt,  sich  aber 
auch  in  das  Innere  derselben  fortsetzt,  so  dass  beide  Minerale  gleich- 
zeitig gebildet  sein  müssen. 

Das  Mineral  ist  vor  dem  Löthrohr  unschmelzbar,  wird  grau, 
wirkt  in  geglühtem  Zustande  sehr  schwach  auf  eine  empfindlich  ge- 
machte Magnetnadel,  löst  sich  schwierig  unter  Kohlensäureentwicklung 
in  verdünnter,  heisser  Salzsäure  und  gibt  Eeactionen    auf  Magnesia 
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ond  Eisen,  letztere  bedeutend  schwächer  als  der  Mesitin  von  Tra- 
versella. Eine  mikrochemische  Reaction  auf  Ca  gab  nur  eine  höchst 
unbedeutende  Spur  von  Gyps. 

Das  specifische  Gewicht  wurde  durch  Schweben  in  schwerer 
Flüssigkeit  zu  3*083  bestimmt. 

Die  Krystallstöcke  bestehen  aus  zum  Theile  skelettartig  aus- 
gebildeten Krystallen  von  rhomboedrischer  Gestalt.  An  abgesprengten 
Spaltstticken  wurde  der  Winkel  der  Rhomboederflächen  mehrfach 
gemessen  und  es  ergab  sich  als  Mittel  von  4  Kanten  an  3  Exem- 
plaren der  Wert 

pp  100.010  =  72°  33-6'  mit  den  Grenzen  72«  32*8'  ^34'. 

An  den  Krjstallflächen  war  dieser  Winkel  wegen  der  starken 
Streifung  nach  der  kurzen  Diagonale  nur  annähernd  raessbar. 

Aus  diesem  Winkel  folgt  das  Axenverhältnis  :  a:c  :=z  1 :0'8104. 

Mit  diesen  Eigenschaften  ordnet  sich  der  Magnesit  von  Scaleglia 
ganz  gut  in  die  isomorphe  Reihe,  die  Magnesit  und  Siderit  ver- 
bindet : 

Reiner  Magnesit  von  Snarum   .  pp  =  72^  320'  8  =    301 7 
Magnesit  von  Scaleglia  schwach 

eisenhaltig 72«  33-6'  3083 

Mesitin  Traversella     ....  72046-0'  3-3... 3-4 

Siderit 730     —  3-928 

Die  Form  der  vorliegenden  Magnesitkrystalle  ist  nun  darum 
mteressant,  weil  hier  zum  erstenmale  auch  am  Magnesit  die  Flächen 
von  Skalenoedern  auftreten.  Und  zwar  kommen  zweierlei  Skaleno- 
eder  vor. 

Das  eine  ist  das  häufigste  Skalenoeder  der  Calcitgruppe : 
-£"(201)  4"  A3.  Die  schmalen  Flächen  desselben  treten  entsprechend 
der  skelettartigen  Entwicklung  vielfach  unterbrochen  auf;  aber  sie 
werden  stets  zu  beiden  Seiten  der  Rhomboederfläche  angetroffen  und 
zeigen  keine  Neigung  zu  tetartoedrischem  Auftreten.  Bei  Justirung 
der  Kantenzone  des  Rhomboeders  liefert  daher  der  Krystallstock  die 
volle  von  der  rhomboe'drischen  Hemiedrie  geforderte  Anzahl  von 
Reflexen.  Die  verschiedenen  Facetten  lassen  auch  in  ihrem  Aussehen 
keinen  Unterschied  erkennen,  ebensowenig  zeigen  die  Reflexe  irgend- 
welche Verschiedenheit,  welche  auf  eine  Combination  zweier  tetar- 
toedrisch  entgegengesetzter  Hemiskalenoeder  deuten  würde. 
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Die  Bestimraung  dieses  Skalenoeders  beruht  auf  der  Lage  in 
der  Kantenzone  des  Rhomboeders  und  auf  folgende  Messungen,  die 
mit  den  aus  dem  gemessenen  Spaltwinkel  berechneten  verglichen 
werden. 

Messung  Bechnane 

p  K  100.201  ....  29^  16'  290  17-8' 
KK  201 .  102  ...  .  490  2'  48«  50-8' 
KK"    201 .  210  ...  .  350  17'         350  20-2' 

Bei  der  Beurtheilung  dieser  Messungen  ist  zu  berücksichtigen, 
dass  sie  an  einem  Krystallstock  gewonnen  wurden ,  dessen  Theile 
wohl  nicht  absolut  parallel  liegen. 

Das  zweite  Skalenoeder  zeigt  völlig  matte  Flächen,  welche  in 
der  Diagonalzone  des  Spaltrhomboeders,  also  in  der  Kantenzone  von 
(111)  —  2Ä  liegen.  Es  stumpft  mit  seinen  Flächen  die  Seitenecken 
des  Rhomboeders  ab,  zeigt  aber  nicht  so  exact  das  Auftreten  in 
voller  Flächenzahl.  Hier  und  da  beobachtet  man  eine  Seitenecke,  die 
nur  einseitig  abgestumpft  ist.  Da  aber  noch  viel  häufiger  Seitenecken 
vorkommen,  die  das  matte  Skalenoeder  gar  nicht  tragen,  so  macht 
die  Erscheinung  mehr  den  Eindruck  einer  gesetzlosen  Unvollzählig- 
keit.  In  der  That  treten  auch  von  diesem  Skalenoeder  sämmtliche 
Flächen  auf,  sei  es  an  diesem  oder  jenem  Theil  des  Krystallstockes 
und  ihr  Auftreten  vermag  den  Eindruck  der  rhomboedrischen  Ent- 
wicklung nicht  zu  verwischen. 

Einen  ungefähren  Anhaltspunkt  ftir  die  Lage  dieses  Skalenoeders 
aus  der  Kantenzone  von  (111)  — 2Ä  bietet  die  Beobachtung,  dass 
die  rechts  von  p  100  gelegene  Fläche  mit  Ä'201  und  p  010  bei- 
läufig parallele  Kanten  bildet.  Dieser  Zonenverband  würde  auf 
€  (211)  — ^/2-ß3  führen,  jedoch  ist  dieser  Parallelismus  kein  voll- 
ständiger. An  einer  Stelle  convergiren  die  Kanten  mit  ^  und  K 
derart,  dass  die  fragliche  Fläche  zwischen  211  und  111  liegen 
müsste.  In  einem  anderen  Falle  beobachtet  man  auf  der  Fläche  010 
eine  Trace  derselben  Fläche,  welche  mit  der  Polkante  einen  Winkel 
von  ca.  25®  anstatt  28**  45'  einschliesst ,  wie  211  verlangt.  Dies 
würde  ftir  ein  zwischen  100  und  211  liegendes  Skalenoeder  sprechen. 

Somit  kann  dieses  Skalenoeder  nicht  genauer  symbolisirt 
werden. 

Die  Rhomboederflächen  zeigen  eine  kräftige  Streifung  parallel 
der  kurzen  Diagonale.  Sie  wird  hervorgebracht  theils  durch  Treppen- 
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bildnng  mit  dem  matten  SkalenoSder  e,  theils  durch  das  Auftreten 
von  Vicinalflächen ,  die  in  derselben  Zon^  mit  einer  geringen  Ab- 
\^eichung  nach  abwärts  liegen.  Auch  diese  Oberflächenerscheinungen 
treten  vollkommen  symmetrisch  auf.  Der  Reflex  der  jp-Fläche  er- 
scheint infolge  dessen  als  ein  zweiflügeliges  symmetrisches  Lichtbild. 
Vergl.  Fig.  11,  Taf.  IV.  Durch  Einstellung  der  durch  die  Mitte  der 
beiden  Vicinalreflexe  gelegten  Zone,  Messung  ihrer  Distanz  und  der 
gleichzeitig  beobachteten  Abweichung  des  Reflexes  p  lässt  sich  die 
Position  dieser  Vicinalflächen  beiläufig  bestimmen. 
Es  wurde  gemessen: 

Distanz  der  Reflexmitten 7»  36' 

Abweichung  des  Reflexes^  von  der  justirten  Zone  ....         55' 

Hieraus  folgt  das  Ortsymbol py  =  1.204.0-862 

Als  eine  bemerkenswerte  Erscheinung  ist  noch  hervorzuheben, 
dass  der  Magnesit  keine  gesetzmässige ,  geschweige  denn  parallele 
Stellung  zu  den  ihn  umschliessenden  Dolomitkrystallen  erkennen 
lässt,  was  fUr  Minerale,  die  sonst  als  isomorph  gelten,  aufiallend 
genannt  werden  muss.  Auch  diese  Erscheinung  scheint  mir  darauf 
hin  zu  deuten,  dass  zwischen  Dolomit  und  Magnesit  ein  tiefer 
greifender  Unterschied  besteht. 

Der  Magnesit  krystallisirt  rhomboSdrisch-hemiedrisch. 

Am  Magnesit  sind  bisher  Skalenoederflächen  nicht  beobachtet 
worden.  Es  ist  wichtig,  dass  dieselben  am  Magnesit  von  Scaleglia 
vollzählig  auftreten,  wie  auch  die  Entwicklung  der  Vicinalflächen 
Ton  p  eine  symmetrische  ist.  Magnesit  bekundet  hierdurch  seine  schon 
Ton  Tschermak  aus  den  Aetzerscheinungen  gefolgerte  nähere  Ver- 
wandtschaft mit  dem  Siderit,  an  dem  ebenfalls  die  Skaleno^der  voll- 
flächig erscheinen. 

Von  ganz  besonderer  Wichtigkeit  ist  aber,  dass  an  derselben 
Localität  unter  gleichen  Bildungsbedingungen  eine  und  dieselbe 
skalenoedrische  Form  K  (201)  am  Dolomit  typisch  als  Tetartoeder, 
am  Magnesit  als  vollflächiges  Skalenoeder  auftritt. 

Dies  scheint  sehr  daftlr  zu  sprechen,  dass  man  Magnesit,  sowie 
Siderit  für  rhomboedrisch-hemiedrisch  anzusehen  habe. 

Es  entsteht  nun  die  Frage,  wie  sich  diese  Ansicht  mit  den 
Beobachtungen   von  Tschermak   verträgt  (diese  Mitth.  IV,    112). 
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Bekanntlich  hat  Tschermak  beobachtet,  dass  bei  Aetzong  von 
Siderit  und  Magnesit  neben  symmetrischen  Aetzfiguren  und  ge- 
mischt mit  diesen  anch  asymmetrische  in  ergänzenden  Stellungen 
auftreten. 

Er  hat  daraus  den  Schluss  gezogen,  dass  man  Siderit  und 
Magnesit  entweder  als  Verwachsung  eines  rhomboedrisch-hemiedrischen 
Minerals  mit  einem  noch  unbekannten  tetartoedrischen  ansehen 
könne,  oder  als  durchaus  tetartoedrisch ,  dass  aber  die  Mischung 
von  linken  und  rechten  Theilchen  eine  so  innige  sei,  dass  dadurch 
die  Aetzfiguren  beider  gewöhnlich  vereinigt,  als  monosymmetrische 
Vertiefungen  sich  bilden.  Daneben  deutet  er  noch  als  dritte  Alternative 
an,  beide  Minerale  als  rhombo^drisch  gelten  zu  lassen,  und  die 
asymmetrischen  Figuren  als  Ausnahmen  anzusehen  (1.  c.  116, 120, 121). 
Dies  letztere  möchte  ich  nun  in   der  That  für   das  richtige  halten. 

Die  Beobachtung  hat  seither  einige  Fälle  kennen  gelehrt,  wo 
die  Aetzfiguren  einen  geringeren  Grad  von  Symmetrie  zeigten,  als 
nach  der  Krystallform  zu  erwarten  war.  In  diesen  Fällen  (z.  B.  mono- 
symmetrische  Aetzfiguren  auf  der  Würfelfläche  von  Pyrit  und  auf 
der  Oktaederfläche  von  Magnesit)  liess  sich  zeigen,  dass  eine  Ver- 
zerrung vorliegt,  hervorgebracht  durch  Störungen  im  Aufbau  des 
Krystalls,  die  mit  der  Art  seines  Wachsthums  (Tektonik)  zusammen- 
hängen. In  einer  demnächst  zu  veröflbntlichenden  Studie  über  die  Aetz- 
figuren des  Fluorit  werde  ich  ein  ferneres  auflallendes  Beispiel  dieser 
Art  bekannt  machen,  i) 

Für  derartige  Verzerrungen  möchte  ich  auch  die  asymmetrischen 
Aetzfiguren  am  Magnesit  und  Siderit  halten. 

In  dieser  Ansicht  wird  man  durch  die  Erfahrung  bestärkt, 
dass  auch  am  Calcit  —  wenn  auch  seltener  als  bei  Magnesit 
und  Siderit  —  asymmetrische  Figuren  vorkommen.  Dass  dieselben 
bisher  weniger  beachtet  wurden,  liegt  wohl  daran,  dass  Aetzversuche 
am  Calcit  meist  mit  dem  tadellosen  Material  des  isländischen  Doppel- 
spathes  vorgenommen  wurden.  Ich  habe  insbesondere  an  Erystallen 
von  Poretta,  die  nur  das  Grundrhomboeder  zeigen,  die  Beobachtung 
gemacht,    dass  nach  Aetzung  von  Spaltflächen  mit  verdünnter  Salz- 


1)  Anmerkung:  Auch  die  jüngst  von  Beckenkamp  am  Aragonit  beobachteten 
monosymmetrischen  Figuren  dürften  in  dieselbe  Kategorie  gehören.  Hier  liegt  noch 
ein  weites  Versuchsfeld  offen  (Zeitschr,  f.  Kryst.  XIV,  pag.  397). 
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säure  einzeln  und  gruppenweise  neben  symmetrischen  auch  asym- 
metrische  Figuren  auftreten. 

Was  nun  speciell  den  Magnesit  von  Scaleglia  angeht,  so  habe 
ich  auch  an  diesem  Aetzversuche  angestellt,  obzwar  er  wegen  der 
Kleinheit  der  Individuen  kein  sehr  taugliches  Material  liefert. 

Nach  dem  Aetzen  in  warmer  massig  verdünnter  Salzsäure  be- 
obachtete ich  dieselben  Erscheinungen  wie  Tschermak.  Weitaus 
vorherrschend  sind  die  stark  verzenien  Figuren,  welche  Tscher- 
mak L  c.  in  Fig.  la  abbildet.  Zur  Entscheidung  des  Krystallsystems 
sind  diese  offenbar  nicht  tauglich,  da  sie  ihre  asymmetrische  Form 
durch  die  Lage  und  Ausdehnung  der  ihre  Entstehung  veranlassenden 
Störung  (parallel  der  Rhomboederkante  verlaufende  Zwillingslamellen  ? 
Canäle?)  erhalten. 

Sie  finden  sich  immer  auf  grössere  Strecken  hin  in  paralleler 
Stellung,  so  dass  auf  der  geätzten  Spaltfläche  Felder  entstehen,  die 
mit  der  Wachsthumsrichtung  der  betreffenden  Partie  des  Krystalls 
in  Zusammenhang  zu  stehen  scheinen. 

Dazwischen  kommen  äusserst  selten  isolirte  Aetzfiguren  vor; 
manche  zeigen  keine  erkennbare  Unsymmetrie;  sie  haben  die  Form, 
welche  Tschermak  1.  c.  Fig.  6  an  zweiter  Stelle  abbildet 

Von  diesen  symmetrischen  Figuren  gibt  es  Uebergänge  zu  den 
verzerrten  Figuren,  die  mitunter  den  asymmetrischen  Figuren  des 
Dolomits  recht  ähnlich  sehen.  Sie  unterscheiden  sich  aber  dadurch, 
dass  der  obere  Rand  nicht  horizontal ,  sondern  schief,  annähernd 
parallel  der  Rhomboederkante  verläuft.  Ich  meine  daher,  dass  diese 
asymmetrischen  Figuren,  sowie  die  deutlich  verzerrten  ihre  asym- 
metrische Gestalt  durch  eine  Störung  des  Krystallbaues  erhalten, 
welche  hier  nur  von  relativ  kleiner  Ausdehnung  gegenüber  der  Grösse 
der  ganzen  Figur  zu  denken  wäre. 

Die  Gesammtheit  der  hier  beobachteten  Erscheinungen  dürfte, 
wie  ich  glaube,  mit  rhomboedrisch-hemiedrischem  Krystallbau  ver- 
einbar sein. 

Ursache  der  Tetarto8drie  des  Dolomits. 

Wenn  die  vorstehend  entwickelte  Ansicht  richtig  ist,  dass 
Magnesit  und  wohl  auch  die  nach  Tschermak  übereinstimmende 
Erscheinungen  darbietenden  Minerale  Siderit  und  Manganspath  rhom- 
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boedrisch-bemiedriBch  krystallisiren ,  so  ergibt  sich  das  einfache 
Resultat,  dass  unter  den  nach  dem  Typus  B^  0^  0^  zusammengesetzten 
Verbindungen  der  Reihe  der  rhomboedrischen  Garbonate  die  Verbin- 
dungen, in  denen  B^  durch  zwei  gleichartige  Metallatome  repräsentirt 
wird ,  rhomboedrisch-hemiedrisch  ,  jene  dagegen ,  in  denen  jBj  zwei 
ungleiche  Metallatome  darstellt.,  rhomboedrisch - tetartoedrisch  kry- 
stallisiren. 

Diese  Beziehung  lässt  sich  vollkommen  einsehen,  indem  man 
die  wahrscheinliche  Molecularstructur  der  rhomboedrischen  Garbonate 
in  Betracht  zieht  und  gleichzeitig  die  chemischen  Molekel  gemäss 
den  Vorstellungen  der  Stereochemie   als  räumliche  Gebilde  auffasst. 

Als  Repräsentant  der  Erystallstructur  der  rhombo^'drischen  Gar- 
bonate wird  wohl  mit  Recht  das  zusammengesetzte  Rhombo^'dersystem 
von  Sohncke  angesehen.  Demgemäss  hat  man  sich  in  einem  Bra  v  ais- 
schen  rhomboedrischen  Raumgitter  die  einzelnen  Partikel  dargestellt 
zu  denken  durch  eine  Gruppe  von  6  Punkten,  einen  Sechspunkter.  Je 
nach  der  Lage  dieser  Punkte  vermag  das  System  nach  der  Ableitung 
von  Sohncke  der  trapezoedrischen  Tetartoedrie  oder  der  rhomboMri- 
schen  Hemiedrie  zu  entsprechen.  Das  letztere  tritt  dann  ein ,  wenn  die 
6  Punkte  in  den  Symmetrieebenen  des  Bravais'schen  Gitters  liegen. 
Die  6  Punkte  liegen  dann  so  wie  die  Ecken  der  im  Gleichgewicht 
ausgebildeten  Gombination  oB .  mB,  Mannigfache  Verschiedenheiten 
sind  möglich,  je  nachdem  ein  +  oder  — ,  ein  stumpferes  oder 
spitzeres  mB  dem  Sechspunkter  zu  Grunde  liegt.  Auf  diese  Ver- 
schiedenheiten, welche  möglicherweise  zur  Erläuterung  der  feineren 
Gohäsionsunterschiede  zwischen  Galcit  einerseits  und  den  übrigen 
Garbonaten  andererseits  dienen  könnten,  soll  aber  hier  nicht  näher 
eingegangen  werden,  i) 

Denkt  man  sich  nun  an  Stelle  der  ausdehnungslosen  Punkte 
körperliche,  mit  Symmetrie  begabte  Molekeln  oder  Molekelgruppen, 
so  entspricht  diese  Anordnung  nur  dann  der  rhomboedrischen  Hemi- 


')  Anmerkung.  Die  Anzahl  der  denkbaren  FäUe  ist  noch  immer  sehr 
gross;  sehr  einfach  werden  zwei  besondere  F&Ue,  bei  welchen  je  zwei  gegenüber- 
liegende Punkte,  die  verschiedenen  Sechspunktem  angehören,  zusammenfallen.  Man 
hat  dann  als  Bausteine  centrisch  symmetrische  Molekel  mit  monokllner  Symmetrie. 
Will  man  die  ttbliche  Ableitung  der  Spalt  barkeit  nach  Bravais  beibehalten,  so 
muss  man  in  diesem  Falle  von  einem  Raumgitter  nach  — *  Vs^^  ausgeben.  Auf  die 
folgende  Ableitung  haben  diese  Verschiedenheiten  keinen  Einfluss. 
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Fig.  2. 


edrie,  wenn  durch  jede  einem  Punkte  entsprechende  Molekel  oder 
Molekelgruppe  parallel  oo  P2  eine  Symmetrieebene  gelegt  werden 
kann.  Geht  bei  sonst  gleicher  Anordnung  diese  Symmetrieebene 
verloren,  so  verwandelt  sich  die  Symmetrie  des  Systems  in  die  der 
rbomboedrischen  Tetartoedrie,  unter  Umständen  in  die  der  trapezo- 
edrischen  Tetartoedrie,  je  nachdem  hierbei  die  horizontalen  Symmetrie- 
axen  verloren  gehen  oder  nicht. 

Nun  haben  nothwendig  die  Molekel  Ca  Cj  0«  (7a,  Mg  G3  Oß  Mg 
und  ähnliche,  wenn  man  dieselbe  im  Räume  construirt,  eine  Symmetrie- 
ebene mehr  als  die  Molekel  CaC^O^Mg^  CaC^O^Fe.  Denkt  man 
sich  also  in  unserem  Punktsystem  die  Punkte  durch  derartige  Molekeln 
repräsentirt,  so  muss  der  resultirende  Erystall  in  den  beiden  ersten 
Fällen  rhomboedrisch  -  hemiedrisch,  in  den 
beiden  letzten  tetartoedrisch  krystallisiren, 
und  zwar  rhomboedrisch  -  tetartoedrisch, 
wenn  die  ungleichen  Metallatome  in  den 
oberen  und  unteren  drei  Punkten  regel- 
mässig abwechseln,  wie  die  nebenstehende 
Figur  andeutet,  wo  die  ungleichen  Hälften 
der  Molekeln  durch  Schraffirung  unter- 
schieden sind. 

Von  Wulffs)  sind  zur  Erläuterung 
der  rbomboedrischen  Tetartoedrie  mehrere 
Structurformen    angegeben     worden,    von 

denen  sich  eine  mit  der  hier  entwickelten  vergleichen  lässt.  Er 
unterscheidet : 

a)  Pyramidal-rhomboMrische  Tetartoedrie.  Aufbau  aus  pyrami- 
dalen Zwölfpunktem  oder  Sechspunktern ,  deren  Centren  ein  rhom- 
boedrisches  Kaumgitter  bilden. 

ß)  Rhomboedrisch-deuterorhomboedrische  Tetartoedrie.  Aufbau 
aus  deuterorhomboSdrischen  Sechspunktern,  deren  Genti*en  ein  rhom- 
boedrisches  Raumgitter  bilden. 

y)  Rhomboedrisch-deuterorhomboedrisch-pyramidale  Tetartoedrie. 
Aufbau  aus  rbomboedrischen  Sechspunktern,  um  e  gegen  die  Neben- 
axenrichtungen  gedreht. 


^)  Zeitschr.  f.  Kryst.  XIII.    Ueber  die  regelmässigen  Punktsysteme,  pag.  554 
nnd  555. 
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y  1.  Die   Centren  der  Punkter  bilden   ein   holoödrisches 

Raumgitter. 
y  2.  Die  Centren  der  Punkter  bilden  ein  rhomboedrisches 
Raumgitter. 

Der  Fall  y2  ist  es  nun,  der  mit  meiner  Entwicklung  überein- 
stimmt. 

Wenn  nämlich,  wie  ich  hier  annehme,  die  Symmetrie  der  ein- 
zelnen „Punkte"  des  rhomboedrischen  Sechspunk ters  verloren  geht 
(indem  die  B^  zwei  ungleiche  Metallatome  repräsentiren),  so  wird 
nothwendig  auch  der  Schwerpunkt  der  Doppelmolekel  aus  der 
Symmetrieebene,  in  der  er  sich  befand,  wenn  R^  gleiche  Metallatome 
darstellt,  herausrücken.  In  dieser  neuen  Lage  ergeben  die  Schwer- 
punkte thatsächlich  einen  Sechspunkter  in  einer  solchen  gedrehten 
Stellung. 

Die  übrigen  Fälle  von  Wulff  lassen  sich  auf  den  Dolomit 
nicht  anwenden.  Der  Fall  y\  ist  wegen  des  zu  Grunde  liegenden 
holoedrischen  Raumgitters  auszuschliessen.  Der  Fall  /^  ist  nicht  an- 
wendbar, weil  derselbe  den  Uebergang  von  der  Tetartoedrie  bei 
unsymmetrischer  Molekel,  zur  Hemiedrie  bei  symmetrischer  Molekel 
nicht  aufklärt.  Der  Fall  a  endlich  erweist  sich  als  ein  Grenzfall 
von  y2,  wenn  man  anstatt  der  Punkte  Molekel  mit  körperlicher 
Ausdehnung  und  Symmetrie  setzt. 

Nach  der  hier  entwickelten  Vorstellung  könnte  man  auch  am 
Pistomesit  Mg  C^  Oq  Fe  tetartoedrische  Formen  erwarten.  Es  ist  aber 
nach  dem  ganzen  Verhalten  der  Magnesium-  und  Eisenverbindungen 
wahrscheinlich,  dass  der  Pistomesit  nicht  ein  Doppelsalz,  wie  Dolomit 
und  Ankerit ,  sondern  eine  isomorphe  Mischung  von  Mg2  C^  Oq  und 
Fe^  Ca  öe  darstellt. 

Indessen  wäre  es  möglich,  dass  die  Mischung  rhomboedrischer 
und  tetailoedrischer  Theilchen,  welche  Tschermak  als  einfachste 
Erklärung  der  Aetzerscheinungen  bei  Siderit  und  Magnesit  hinstellt, 
sich  durch  das  Auftreten  von  Doppelmolekeln  Mg  Fe  C^  Og  neben 
solchen  von  Mg^  Gz  0^  und  Fe2  Cj  0«  erläutern  Hesse.  Dann  müsste 
man  aber  eine  Steigerung  der  auf  Tetartoedrie  hinweisenden  Er- 
scheinungen bei  den  Mittelgliedera  wie  Mesitin,  eine  Abnahme  der- 
selben und  ein  Verschwinden  bei  den  reineren  Endgliedern  der  Reihe 
erwarten,  w^ofür  indessen  weder  die  Beobachtungen  Tschermak's, 
noch  eigene  Vergleiche  des  Magnesit  von  Scaleglia  mit  dem  Mesitin 
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von  Traversella  zu  sprechen  scheinen.  Die  Verschiedenheit  von  Mg 
und  Fe  scheint  demnach  nicht  gross  genug  zu  sein,  um  so  deutliche 
Unsymmetrie  hervorzurufen,  wie  die  Verschiedenheit  von  Mg  und  Ca 
oder  Fe  und  Ca. 

Die  hier  ausgesprochene  Vorstellung  von  der  Ursache  der 
Tetartoedrie  des  Dolomits  erhält  eine  wesentliche  Stütze  durch  einen 
analogen  Fall  bei  der  Grappe  des  Eisenglanzes.  Der  Eisenglanz 
-PejOs  krystallisirt  rhomboedrisch,  das  Titaneisenerz  FeTiO^  tetar- 
toedrisch.  Auch  hier  kann  die  Anwesenheit  zweier  verschiedener 
Metallatome  eine  Symmetrieebene  aufheben,  die  bei  der  ersten  Molekel 
vorhanden  sein  muss.  Dabei  ist  es  ganz  gleichgiltig ,  ob  man  die 
letzte  Verbindung  als  ein  Eisensalz  der  Titansäure  oder  als  eine 
Doppelverbindung  der  Metalloxyde  ansieht. 

Die  Ableitung  der  Tetartoedrie  aus  dem  Baue  der  chemischen 
Molekel  gelingt  nicht  mit  derselben  Wahrscheinlichkeit  beim  Dioptas. 
Die  Formel  desselben  H^CuSiO^  würde  zwar  räumlich  construirt 
sich  der  Hypothese  fügen,  allein  es  fehlt  hier  der  rhomboedrisch- 
hemi^drische  nahe  Verwandte,  der  die  Hypothese  in  den  früheren 
Fällen  zu  stützen  vermag. 

Beim  ebenfalls  rhomboedrisch- tetardoedrischen  PhenakitÄ^a  SiO^^ 
fehlt  dagegen  jeder  Anhaltspunkt  für  eine  ähnliche  Erklärung  der 
Tetartoedrie.  Diesen  Fall  kann  man  vergleichen  mit  dem  Auftreten 
enantiomorpher  Hemiedrien  bei  Substanzen,  die  in  Lösung  nicht 
optisch  activ  sind.  Wie  bei  diesen  wäre  die  Ursache  der  Er- 
scheinung nicht  in  der  mangelnden  Symmetrie  der  Bausteine ,  wie 
beim  Dolomit,  sondern  in  deren  Anordnung  zu  suchen.  Möglicher- 
weise ist  für  diese  Fälle  Wulffs  Anordnung  ß  verwertbar. 

Es  läge  nahe,  auch  die  Verminderung  der  Symmetrie  bei  sonst 
ähnlicher  Krystallform  beim  Uebergang  von  Enstatit  MgSi^OsMg 
zum  Diopsid  MgSi^O^Ca  auf  gleiche  Weise  zu  erklären.  Dies  geht 
jedoch  nicht  wohl  an,  da  Wollastonit  nicht  rhombisch  krystallisirt, 
wie  jene  Vorstellung  verlangen  würde,  und  auch  trikline  Krystalle 
vorkommen,  bei  denen  R^  durch  gleiche  Metallatome  repräsentirt 
wird  (MnSi^O^Mn).  Hier  dürfte  vielmehr  die  vor  kurzer  Zeit  von 
Groth  so  anschaulich  entwickelte  Vorstellungsweise  der  Wahrheit 
näher  kommen. 
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Erklärnng  der  Tafel  IV. 

Fig.  1.  Dolomit  von  Binnenthal.  Fragment  eines  grossen  Erystalls.  p  (100).  d*  (Oll), 
I?  (133),  q>  (III),  m  (3II),  a  (lIO),  K  (120),  a  (35l).  y  (791),  rf  (45l), 
'Ä  (751). 

„  2.  Dolomit  von  Binnenthal ;  idealisirte  Combination.  i>(100),  o  (111),  d*  (110), 
I?  (331),  ff  (lll),  m  (311),  a  (lOl),  ^"(201),  y  (917),  a  (513),  cf  (514). 
ft'  (751).  Zwischen  o  und  d-  Prärosionsflächen,  welche  sich  der  Lage  von 
(221)  nähern. 

„  3.  Dolomit  von  Binnenthal.  Partie  eines  Krystalls  mit  Flächen  von  o  (111), 
p  (100),  ^'  (110).  1?  (331).  9?  (lll)  und  mit  breiten,  schief  gestreiften 
Prärosionsflächen  zwischen  o  nnd  d'.  Die  dargestellte  Partie  gehört  der 
Unterseite  eines  Erystalls  an. 

„  4.  Dolomit  von  Scaleglia.  p  (100),  o  (111),  K  (20l),  F  (4l0),  'S  (75l), 
r  (753). 

„      5.  Dolomit  von  Scaleglia.  ErgänzungszwilUng. 

„  6.  Dolomit  von  Scaleglia.  Seiteneck  eines  Erystalls  mit  Leistenfläche  zwischen 
'S  nnd  r. 

„  7.  Magnesit  von  Scaleglia.  Skizze  eines  Theiles  von  einem  anf  Dolomit  auf- 
gewachsenen Erystallstock.  Man  beachte  das  symmetrische  Auftreten  der 
kleinen  Facetten  von  SkalenoSdem  K  (20l).  Punktirt  die  matten  Flächen 
des  unbestimmbaren  SkalenoSders  e.  Die  RhomboSderflächen  parallel  der 
kurzen  Diagonale  gestreift. 

„  8.  Idealisirte  Combination  des  Magnesit  von  Scaleglia  p  (100),  K  (20l),  e 
nicht  genau  bestimmbar,  nähert  sich  der  Lage  (2ll),  diese  Fläche  wurde 
gezeichnet. 

„  9.  Natürliche  Aetzflgaren  des  Dolomite  von  Scaleglia  auf  der  oberen  Fläche  p. 
Fig.  9  a  zugehöriges  Lichtbild  in  um  180^  verwendeter  Stellung. 

„  10.  Salzsänreätzfignr  des  Dolomits.  Fig.  10  a  zugehöriges  Lichtbild  in  gleicher 
Stellnng. 

„    11.  Lichtbild  der  j»-Fläche  des  Magnesit  von  Scaleglia. 

„  12.  Gnomonische  Projection  der  Dolomitformen  auf  (2ll)  ooR.  Es  sind  alle 
mit  Sicherheit  orientirten  Hemiskalenoäder  eingetragen.  Nur  wenige  Zonen- 
linien sind  ausgezogen,  da  man  durch  Anlegen  eines  Lineals  die  Zonen  leicht 
herausfindet. 

„  13.  Gnomonische  Projection  der  Prärosionsflächen  des  Dolomits  von  Binnenthal, 
eingetragen  nach  den  Lichtbildern.  Yergl.  Text  pag.  230  ff.  Zur  Orientirang 
sind  eingetragen  die  Pole  der  (am  Dolomit  nicht  beobachteten)  Eiystall- 
flächen:  (221)  —  ^/jÄ,  ein  Pol  der  verwendeten  Pyramide  (432),  ferner 
die  Pole  der  Dolomitformen :  6'  (HO)  —  \,i?,  e  (311)  +  "/jÄ.  r  (11 .11.8) 
—  VioÄ  tind  o  (111)  oR, 
Der  Massstab  der  Projectionen  ist  in  Fig.  9  und  11  doppelt  so  gross  wie 
in  Fig.  10  und  13  und  viermal  so  gross  wie  in  Fig.  12. 
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Tafel  IV. 
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XIV.  Berechnung  von  H.  Niedmann's  Biegungs- 
versuchen an  Kreisplatten  von  Baryt. 

Von  Aurel  Eiebel  in  Czernowitz. 

Herr  M.  Voigt  hat  auf  theoretischem  Wege^)  für  Erystalle 
des   rhombischen  Systems  folgende  Elasticitätsgleichnng  hergeleitet: 

worin  E  der  Elasticitätscoefficient  (Biegungswiderstand)  ^  A  .  .  .  H 
Aggregate  der  Elasticitätsconstanten  und  a,  /?,  /  die  Richtungscosinus 
der  Längsrichtung  eines  Prismas  sind ,  welches  aus  einem  Erystalle 
herausgeschnitten  wurde. 

Herr  Niedmann^)  hat  zur  Erforschung  der  Elasticitätsver- 
hältnisse  des  Baryts  kreisrunde  Platten  in  verschiedenen  Richtungen 
aus  den  Erystallen  geschnitten  und  ihre  Biegungen  in  möglichst 
vielen  Richtungen  gemessen. 

Es  schien  nun  von  Interesse,  zu  prttfen,  ob  die  an  den  Platten 
gemessenen  Biegungswiderstände  sich  durch  eine  Oleichung  von 
ähnlicher  Form  darstellen  lassen.  Dies  geschah  sowohl  direct  nach 
der  Methode  der  kleinsten  Quadrate  als  auch  durch  Einführung  von 
Näherungswerten.  Es  zeigte  sich  hierbei,  dass  in  der  That  die  relativen 
Biegungswiderstände  nach  verschiedenen  Richtungen  einer  und  der- 
selben Platte  recht  genau  durch  eine  Gleichung  von  der  oben  an- 
gegebenen Form  darstellbsir  sind,  und  dass  auch  die  Beobachtungen 
an  sämmtlichen  drei  Platten,  parallel  den  drei  Symmetrieebenen,  sich 
ziemlich  gut  durch  dasselbe  System  von  Coefficienten  darstellen 
lassen.  Dagegen  zeigen  sich  grössere  Abweichungen,  wenn  man 
auch  die  anderen  von  Niedmann  zur  Controle  gemessenen  Platten 
in  Rechnung  zieht. 

Für  die  einzelnen  Symmetrieebenen  vereinfacht  sich  die 
Elasticitätsgleichnng  wie  folgt: 


*)  Wiedemann's  Ann.  XVI,  pag.  406. 

')  Zeitschr.  f.  Krystallographie.  1888,  XIIF,  pag.  362—382. 
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262  Aurd  Kiebel. 

I.  Das  Makropinakoid. 

Für  dasselbe  ist  a  =  0,  somit  y^=l  —  ß^  zu  setzen,  da  die 
Makrodiagonale  die  Anfangsrichtnn^  ist.  Wird  die  Biegung  parallel 
der  Verticalen  zur  Einheit  genommen,  also  (7=1  gesetzt,  dann 
lautet  die  Elasticitätsgleiehung  flir  alle  Richtungen  des  Makropinakoids 

^  —  1  =  Ol  .  ij  +  ii  .  ij»     .     .     .     .    II, 

wenn  F^  2  =  a^^  jB  +  1  —  i^  =  Ji,  ß^  =  rj  gesetzt  wird. 

2.  Das  Brachypinakoid. 

Hier  ist  /?  =  0  und ,  weil  die  Brachydiagonale  zur  Anfangs- 
richtung genommen  wurde,  y^  =  1  —  a'  zu  setzen.  Es  lautet  somit 
die  Elasticitätsgleiehung  des  Brachypinakoids 

1-1  =  03. |  +  Ja.§«    .   .   .   .  m, 

worin  a^  =  H —  2,  ig  =  -4  +  1  —  H^  ^  =  «^  igt. 

3.  Die  Basis. 

Anfangsrichtung  ist  die  Makrodiagonale ,  somit  wegen  y  =  0 
a^  =  l — /J2  einzufuhren.  Setzt  man  der  Kürze  halber  D  —  2  -4  =  03, 
Ä  +  B — D=zb^^  ß^=^%  so  lautet  die  Elasticitätsgleiehung  der  Basis 

^-A  =  a,,ri  +  h,.7i^    ....   IV. 


Die  Gleichungen  II,  III,  IV  haben  die  Form 

d^a.z  +  b.z^ V, 

worin  d  und  z  für  jede  einzelne  Symmetrieebene  durch  ein  System 
von  Beobachtungen  gegeben  sind.  Die  Werte  von  a  und  i,  welche 
ein  System  von  Gleichungen  von  der  Art  V  möglichst  genau  erfüllen, 
werden  entweder  nach  der  Methode  der  kleinsten  Quadrate  gefunden, 
oder  aber  man  führt  für  a  und  b  Näherungswerte  a'  und  V  ein, 
welche  man  z.  B.  aus  zwei  möglichst  verschiedenen  Beobachtungen 
herleiten  kann.  Zu  denselben  muss  man  noch  gewisse  Grössen  a" 
und  J"  hinzufügen,  um  a  und  b  zu  erhalten.  Setzt  man  wi  =  d  — 
—  a'Ä  —  J'2j2^  so  geht  V  über  in 

7n  =  a"«  +  J"Ä2 VI, 

woraus  a"  und  i"  nach  der  Methode  der  kleinsten  Quadrate  leichter 
zu  berechnen  sind  als  a  und  &,    da  m  bedeutend  kleiner  als  ö  ist. 
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Wie  oben  erwähnt,  wurde  der  Controle  wegen  die  Rechnung 
sowohl  direet  nach  der  Methode  der  kleinsten  Quadrate  als  auch 
durch  Einfuhrung  von  Näherungswerten  durchgeführt.  *) 

1.  Das  Makropinakoid. 

Auf  directem  Wege  wurde  nach  der  Methode  der  kleinsten 
Quadrate  gefunden:  aj  =  2-388,  b^  =  —  r851. 

Sodann  wurden  die  zu  y  =  0®  und  g)  =  45®  gehörigen  Grössen 
ausgewählt   und   daraus  Näherungswerte   berechnet.    Diese   waren 

fl'  =  2-3763 ,    J'  =  —  1-8346 ,    woraus  die  Grössen  wi  =  ^  —  1  — 

—  a'  ij  —  Ä'  ij*  und  dann  die  in  Gleichung  VI  vorkommenden  Cor- 
reetionsgrössen  a"  =  00154,  6"  =  —  00211  berechnet  wurden,  so 
dass  sich  für  a^  =  2'392,  i,  =  —  1*856,  also  im  Mittel  a^  =2-390, 
ii  =  — 1-853    ergaben.    Diese  Werte   in    das  Gleichungssystem  11 

substituirt,  gestatteten  die  Grössen  ^  zu  berechnen  und  einen  Ver- 
gleich mit  den  aus  den  Beobachtungen  hergeleiteten  Werten  derselben 
anzustellen,  wie  die  folgende  Tabelle  zeigt: 


'   . 

I 

£ 
Beobaebtnng 

1 

K 

Bereehnnng 

Differenz 

in»/o 

0" 

1-511 

1-536 

—  0-006 

—  0-3 

!       12-5 

1-577 

1-594 

+  0-017 

+   1-0 

27-5 

1-728 

1-733 

+  0-005 

+   0-3 

33 

1-768 

1-764 

—  0-004 

—  0-2 

,       38 

1-787 

1-749 

—  0018 

-   1-0 

42-5 

1-759 

1-751 

—  0-003 

—  0-4 

45 

1-730 

1-732 

+  0-002 

+   Ol 

I       ^^ 

1-699 

1-711 

+  0-012 

+   0-7 

49 

1-670 

1-686 

+  0-016 

+  0-9 

575 

1-533 

1-536 

+  0003 

+   0-2 

72-5 

1175 

1-201 

+  0026 

+  2-8 

1       90 

1 

1 

0 

0 

H 

1003 

1-012 

+  0009 

+  0-9 

J025 

1-106 

1108 

+  0002 

+  Ol 

1175 

1-422 

1426 

+  0-003 

+   0-2 

:     132-5 

1-708 

1-705 

—  0-003 

-  0-2 

142 

1-787 

1-770 

—  0017 

—  0-9 

147-5 

1-767 

1-762 

-0005 

-  0-3 

162-5 

1-633 

1-640 

+  0007 

+  0-4 

180 

1-541 

1-537 

-0-004 

-  0-3 

*)  Die  Bechnnng  wurde  an  den  von  Nie d mann    als  „Verh&ltnLszahl^  anf- 
gef fihrten  reUtiyen  Biejrnngszalilen  dorchgeftthrt,  die  Biegung  /  der  c-Axe  =  1  gesetzt. 
Ifinenlog.  und  petrogr.  Hitth.  ZI.  1890.  (A.  Kiebel.  Notizen.  Literatur.)        19 
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Im  Durchschnitt  beträgt  der  Unterschied  der  Berechnung  und 
Beobachtung  +014  Procent.  Eine  abnorme  Abweichung  (+  2*2  Pro- 
cent) ergibt  sich  nur  für  (p  =  72^,  sonst  liegt  der  Unterschied  zwischen 
±  1  Procent. 

Die  Elasticitätsgleichung  des  Makropinakoids  kann  somit  ge- 
schrieben werden: 


-^  —  1  =  2-390  ij  —  1'853  ij2 


VII. 


2.  Das  Brachypinakoid^ 

Bei  directer  Anwendung  der  Methode   der  kleinsten  Quadrate 
ergab  sich  «g  =  0*427,  ig  =  —  0107. 

Zur  Berechnung  von  Näherungswerten  wurden  diejenigen 
Messungen  ausgewählt,  welche  zu  t//  =  0  und  \p  =  37-5®  gehören. 
Dieselben  ergaben  a'  =  0*3798,  i'  =  —  00565,  worauf  die  Grössen 
m  und  damit  die  Correctionsgrössen  a"  =  00662,  J"  =  — 0*0726 
gerechnet  wurden,  so  dass  auf  diesem  Wege  a^  =  0*446,  Jj  =  —  0*129, 
also  im  Mittel  «a  =  0*437 ,  *a  =  —  0118  gefunden  wurde.  Die 
Elasticitätsgleichung  des  Brachypinakoids  lautet  daher 
1 


E 


-  1  =  0*437^  — 0*118  §« 


VIII. 


1 


Diese  Gleichung    ermöglichte    die  Berechnung  der  Grössen  -^ 

und  deren  Vergleichung  mit  den  durch  Messung  gefundenen  Zahlen, 
wie  die  folgende  Tabelle  übersichtlich  zeigt: 


V 

± 

E 

Beobachtnng 

Bechnnng 

Differenz 

in7o 

!            0» 

1-323 

1-319 

-    0-004 

-  0-3 

17 

1-289 

1-301 

+   0012 

+   0-9 

37-5 

1217 

1-228 

+   0011 

+   0-9 

56 

1-144 

1125 

-   0-019 

-   1-6 

74-5 

1-036 

1025 

-   0011 

-   11 

90 

1 

1 

0 

0 

98 

1-008 

1-003 

0 

0 

118-5 

1-117 

1-093 

-   0-024 

-  2  2 

125 

1-153 

M31 

-   0-022 

-  2  0 

143 

1-232 

1-230 

-   0-002 

-  0-2 

161-5 

1-285 

1-298 

+   0-013 

+   1-0 

180 

1-321 

1-319 

■   -   0-002 

-   0-1 
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Die  durchschnittliche  Abweichung  von  Rechnung  und  Beob- 
achtung beträgt  —  0*4  Procent  von  ^  und  findet  eine  Abweichung 
von  2  Procent  und  mehr  bei  y  =  125®  bezüglich  118'5®  statt. 

Der  Umstand,  dass  an  dieser  Platte  die  geringste  Anzahl  von 
Biegungen  vorgenommen  und  gemessen  waren,  hat  die  Rechnung 
im  Vergleich  zu  der  für  die  anderen  Platten  ungleich  schwieriger 
gestaltet. 

3.  Die  Basis. 

Nachdem  die  Methode  der  kleinsten  Quadrate  das  Wertepaar 
aj  =  —  0*468 1,  ft3  =  0-660  ergeben  hatte,  wurden  zur  Controle  die 
Messungen  qp  =  0  und  gp  =  39®  ausgewählt,  welche  die  Näherungs- 
werte a'  =  —  0*4359 ,  V  =  0*6274  ergaben.  Daraus  wurden  die 
Grössen  m  und  dann  die  Correctionsgrössen  a"  =  — 0*0393, 
J"  =00411  berechnet,  so  dass  auf  diesem  Wege  a^  =  — 0*4753, 
is  =  0*6685 ,  also  im  Mittel  aj  =  —  0*472 ,  h  =  0*664  gefunden 
wurde.     Somit  lautet  die  Elasticitätsgleichung  der  Basis: 

~  —  A  =  —  0*472  ri  +  0*664  tj«     .     .     ,  IX. 

Ftlr  die  Biegung  parallel  zur  Makrodiagonale  wurde  dieselbe 
Grösse  gesetzt,  welche  für  diese  Richtung  des  Makropinakoids  ge- 
rechnet wurde,  nämlich  B  =  1-536,  worauf  die  Rechnung  aus  der 
gemessenen  Biegung  in  der  Basis  parallel  zur  Brachydiagonale 
-4=1*345  ergab,  während  die  Messung  am  Brachypinakoid  fiir 
dieselbe  Richtung  A  =  1*323  lieferte.  Aus  diesem  Unterschiede  lässt 
sich  ein  Schluss  ziehen  auf  den  Grad  der  Genauigkeit,  der  durch 
die  Messungen  zu  erreichen  möglich  war. 

Die  folgende  Tabelle .  gibt  einen  Vergleich  zwischen  den  fiir 
die    Basis    gemessenen    und    den    aus    IX.    gerechneten    Werten 


19* 
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^ 

V 

1 

E 

Beoinchtang 

1 
Eechniing 

1 

Biffarenz         1 

in% 

0« 

1-536 

1-536 

__ 

__ 

16-25 

1-467 

1-480 

+   0-013 

+  0-9 

28-25 

1-418 

1-378 

—  0-040 

-87 

39 

1-310 

1-301 

—   0009 

-  0-7 

41 

1274 

1-291 

+   0-017 

+  18 

43 

1-273 

1-282 

+   0009 

+  0-7 

45-26 

1-269 

1-273 

+   0-004 

+  0-3 

46-25 

1-265 

1-270 

+   0-005 

+  0-4 

48 

1-258 

1-266 

+   0008 

+  0-6 

50-75 

1-253 

1-262 

+   0009 

+  0-7 

52 

1-260 

1-261 

+   0001 

— 

54 

1-265 

1-259 

—  0006 

—  0-5 

58-25 

1-292 

1-264 

—   0028 

-21 

67-25 

1-293 

1-288 

-    0-005 

-   0-4 

90 

1-345 

1-344 

-   0001 

— 

100 

1-342 

1-330 

-   0012 

—  0-9 

110-25 

1-303 

1-297 

-   0-006 

—  0-5 

130-25 

1-258 

1-263 

+   0-005 

+   0-4     ' 

163 

1-478 

1-478 

— 

— 

171 

1-510 

1-516 

+   0-006 

+   0-4 

180 

1-536 

1-536 

— 

Die   durchschnittliche    Abweichung    von  Rechnung   und  Beob- 
achtung beträgt -- 0*1  Percent  von  ^;   Abweichungen  von  mehr  als 

1  Percentkommenvorbeiy  =  28*25®,  4P,  58*25®;  sonst  liegen  dieselben 
zwischen  ±  1  Percent. 


Stellen  wir  die  gefundenen  Resultate  zusammen,  so  haben  wir: 

a,  =i^— 20= +2-390,  ij  =  5  +  ö— jP=i  — 1-853; 
08=5^—20= +0-437,  b^  =  A+C  —  H=—0'llS] 
Os  =^  —  2^  =—0-472,   ia  =^  +  ^  —  ^= +0-664; 

wobei  C=l,  für  5  und -4  die  durch  Rechnung  gefundenen  Werte 
jB=  1-536  und  A  (als  Mittel  aus  1-319  und  1344)  =1-331  zu 
setzen  ist. 
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Somit  finden  wir  aus  der  ersten  Zeile  F  =  4*390  und  4*389, 
also  rund  4*390 ;  aus  der  zweiten  Zeile  H  =  2*437  und  2*449,  also 
im  Mittel  2*443;  aus  der  dritten  Zeile  D  =  2' 190  und  2*204,  also 
im  Mittel  2*197.  —  Die  angenäherte  Uebereinstimmung  der  doppelt 
gefundenen  Co^fficienten  zeigt,  dass  in  der  That  die  bis  jetzt  betrach- 
teten Beobachtungen  an  Ereisplatten  parallel  den  drei  Symmetrie- 
ebenen  sich  durch  ein  und  dasselbe  System  von  CoefBcienten  in  einer 
Gleichung  darsteUen  lassen,  welche  der  Form  nach  mit  der  von 
Voigt  durch  exacte  Bestimmung  der  Elasticitätsconstanten  abge- 
leiteten übereinstimmt.  Diese  Gleichung  lautet: 

^  =  1-331  a*  +  1-536  ß*  +  y*  +  2197a«/?«  +  4*390 /?«/«  +  2*443  y^a^  .  .  X 

verglichen  mit  Vo igt's  Gleichung*): 

HJ*|=  13*93  a*  +  16-07  ß^  +  10-42  /  +  2(11*50  a«/?«  +  22-89  ß'y*  +  12*74  y«a«) 

leigt  sich  selbst  in  den  relativen  Werten  der  Co^fBcienten  eine 
massige  Uebereinstimmung ;  die  vorhandenen  Unterschiede  lassen, 
wie  Voigt  I.e.  schon  hervorhob,  die  Verschiedenheiten  der  Grösse 

T7  bei  Beobachtungen  an  Kreisscheiben  bedeutend  verringert  er- 
scheinen. 

4.  Die  Platte  F. 

Herr  Niedmann  hat  zur  Controle  seiner  Messungen  eine 
Platte  (von  ihm  mit  F  bezeichnet)  aus  dem  Krystalle  herausge- 
schnitten, welche  zur  Verticalen  parallel  war  und  mit  dem  Makro- 
pinakoid  den  Winkel  von  20»  27'  einschloss.  Die  Beobachtungen  an 
dieser  Platte  wurden  gleichfalls  der  Rechnung  unterzogen. 

Eliminirt  man  aus  der  Gleichung 

4  =  Aa*  +  Bß^  +  r^  +  Da^ß^  +  Fß^y^  +  Hy^a^  .  .  I 

a  and  ß  mit  Hilfe  der  zwei  Gleichungen 

a«  +  /?»  +  y«=l, 

Vl—y2  =  aa,  +ßß,, 

wo  Ol  =  sin  20^  27',  ßi  =  cos  20»  27'  ist,  und  führt  statt  y  die  Grösse 

<)  Nachr.  d.  kgl.  Ges.  d.  Wiss.  zu  Göttingen.  1887,  pag.  624  (Gl.  34). 
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yo  durch  die  Gleichung  yj  =  1 — y^  ein,  so  erhält  man  als  Elasticitäto- 
gleichung  der  Platte  F 

welche  von  der  Form  d^a^z+h^z^  ist.  Berechnet  man  aus  den 
Coefficienten  -4,  5,  -D,  F^  H  der  Gleichung  X  die  Grössen  Oq,  b^^  so 
erhält  man  ao  =  2154,  io  =  — 1*715. 

Aus  den  von  Herrn  Niedmann  an  dieser  Platte  ausgeführten 
Messungen  ergeben  sich  nach  der  Methode  der  kleinsten  Quadrate 
ao  =  1-944,  Äo  =  —  1-622. 

.Dass  dieser  bedeuteöde  Unterschied  in  den  Messungen  begründet  ist, 
ersieht  man  schon  daraus,  dass  unter  dem  Winkel  0^  der  Platte  F 

^  =1  1-31  gemessen  wurde,  während  in  der  Basis  unter  g)=:20°  27', 
welche  Richtung   mit  jener  identisch  ist,  ^=:1'45  gefunden  wurde. 

Die  folgende  Tabelle  zeigt,  dass  die  Messungen  an  der  Platte  F 
mit  der  Rechnung  dieser  Platte  ziemlich  gut  stimmen,  während  die 
aus  der  Gleichung  X  berechneten  Werte  bedeutend  abweichen. 


K-v 

1 

s 

gemessen  tn  der 

Platte  F 

-g    berechnet  ans  der 

Gleichong 

j  =  1-944  y.«  - 1-6»  y„«  + 1, 

wo  )'o  =  oeB(»0— v)  ist 

—  berechnet  ans  der 

Gleiohonc  Z: 

j  =  «-164  yo»  —  1-71B  yo«  +  1 

0' 

1-305 

1-322 

1-444 

10-5 

1-409 

1-363 

1-484 

21-5 

1-477 

1-467 

1-580 

41-5 

1603 

1-680 

1-668 

62 

1-314 

1-329 

1-392 

74-5 

1-138 

1-128 

1-145 

90 

1 

1 

1 

97-5 

1-050 

1-036 

1039 

118-5 

1-339 

1-359 

1-402 

138-5 

1-603 

1-580 

1-668 

147-5 

1-565 

1-562 

1-665 

163 

1-381 

1-421 

1-536 

177-6 

1-316 

1-324 

1-442 
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Von  einer  fünften  Platte,  parallel  der  Verticalaxe  und  senkrecht 
zur  horizontalen  Prismenkante,  wurden  von  Niedmann  zu  wenig 
Biegungsvei-snche  mitgetbeilt,  als  dass  man  mit  Aussiebt  auf  Erfolg 
eine  gesonderte  Berechnung  hätte  anstellen  können.  Vergleicht  man 
die  Relativzahlen  mit  den  aus  der  Gleichung  X  berechneten  Grössen, 
8o  zeigt  sich  eine  ähnliche,  wenn  auch  geringere  Abweichung  im 
selben  Sinne,  wie  sie  die  Platte  X  erkennen  Hess.  Für  die  in  der 
Basis  gelegene  Richtung  dieser  Platte  fand  Niedmann  die  relative 
Biegungszahl  1*20,  während  die  Rechnung  aus  Gleichung  X  1'25  ergibt. 

Aus  der  ganzen  Discussion  dürfte  hervorgehen,  dass  die  Beob- 
achtung der  Biegung  an  Kreisplatten  ein,  wenn  auch  nicht  genaues, 
so  doch  richtiges  Bild  von  der  Vertheilung  der  Elasticitätscoöflicienten 
in  Krystallen  gibt.  Da  diese  Methode  wegen  der  leichteren  Be- 
schaffung des  Materiales  gegenüber  der  exacten  Bestimmung  der 
Elasticitätsconstanten  durch  Biegung  und  Drillung  von  Stäbchen  un- 
leugbar einen  gewissen  Vorsprung  hat,  so  dtlrfte  dieselbe  immerhin 
in  vielen  Fällen  anwendbar  sein. 

Czernowitz,  Seminar  für  mathem.  Physik,  Juni  1889. 
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Ueber  die  Contactereoheinungen  bei  Dubie  im  Krakauer  Gebiete. 

Ueb^r  das  erwähnte  Vorkommnis,  woselbst  rother  Qnarzporphyr  im  Contacte 
mit  Kohlenkalk  auftritt ,  berichtet  Herr  Prof.  Szajnocha  (Sitzungsberichte  der 
Krakauer  Akademie  der  Wissenschaften,  20.  Becember  1889).  Es  bedarf  jedoch  diese 
Nachricht  in  mancher  Hinsicht  einer  Ergänzung  und  Berichtigung. 

Unter  Anderem  erwähnt  Prof.  Szajnocha  ein  „breccienartiges*',  mit  Säuren 
brausendes  Gestein,  welches  er  als  einen  stark  verwitterten  und  von  Calcit 
imprägnirten  Porphyr  bestimmt.  Es  ist  jedoch  das  genannte  Gestein  eine  sehr 
schöne  Reibungsbreccie,  ganz  überfüllt  von  Contactmineralien ,  was  sowohl  bei  der 
oberflächlichen  Betrachtung  der  Handstücke,  als  durch  die  mikroskopische  und 
chemische  Analyse  bestätigt  wird. 

Das  Gestein  besitzt  das  specifische  Gewicht  2*325,  ist  durch  Säuren  beinahe 
ganz  zersetzbar  und  hat  nach  einer  von  Herrn  Prof.  Pawlewski  im  Lemberger 
Polytechnikum  ausgeführten  Analyse  folgende  Zusammensetzung: 

SiO^   =  32-78  Procent 

A1,0,=     9-37  „ 

Fe  0,=    4-83  „ 

CaO  =z  3617  „ 

MgO  =    0-34  r, 

CO,    =  14-39  , 

H^O  =    212  „        (aus  dem  Verlust  berechnet) 

~    100-00 

Berechnen  wir  nun  die  CO.^  als  kohlensauren  Kalk,  das  Fe^  0,  als  Hämatit, 
die  Thonerde  als  normales  Silicat  (Kaolin),  zu  welchen  auch  das  im  Gesteine 
enthaltene  Wasser  zu  stellen  ist,  also: 

CaCOj  ==  32-70  Procent 

FeO,  =  4-83       „ 

Al.O^SiO^  =  14-88       „ 

H,0  =  212       „ 


54-53 

Der  Rückstand  =  45'47  Procent  besteht  aus: 

27-24  Procent  Si  0, 

17-89       „        Ca  O 

0-34       ^        Mg  O 


45-47 
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oder  dasselbe  anf  100  berechnet: 

SiO^  =  59-84  Procent 
CaO  =  39-42       „ 
%0  =    0-74       „ 

was  ziemlicli  genau  der  Zusammensetzung  von  Wollastonit  entspricht,  wenn 
wir  dabei  in*s  Auge  fassen,  dass  neben  demselben  noch  andere  Kalksilicate  in 
gerioger  Menge  auftreten. 

Unter  dem  Mikroskop  zeigt  sich  das  Gestein  als  ein  krystallinisch  körniges 
Gemenge,  in  welchen  neben  verwitterten  Porphyrbröckeln  die  Hauptmasse  ans 
metamorphosirtem  Kalkstein  besteht.  Wasserhelle,  im  polarisirten  Lichte  nicht  gestreifte 
Caldtnester  werden  von  lichtgrauen  Höfen  von  derbem  oder  auch  in  sechsseitigen 
Täfelehen  krystallisirtem  Wollastonit  umgeben.  Ausserdem  treten  noch  graugrüne 
Epidotadem,  farblose  Tremolitbüschel  und  spfirliche  Grossulare  auf.  Eisenglimmer 
ist  in  scharf  krystallisirten  Täfelchen  durch  das  ganze  Gestein  zerstreut. 

Br.  Joseph  v.  Siemiradzki. 


Ueber  Quarzfremdiinge  in  Lamprophyren. 

HerrE.  G  oll  er')  hat  interessante  Beobachtungen  über  bisweilen  idiomorphe 
Quarzkörner  in  Lamprophyren  des  Spessart  mitgetheilt  und  bei  dieser  Gelegenheit 
auf  die  Aehnlichkeit  dieser  Erscheinung  mit  den  Quarzen  der  amerikanischen 
Qnarzbasalte  hingewiesen.  Herrn  Prof.  Bücking  verdanke  ich  die  Möglichkeit, 
einige  der  von  G oller  beschriebenen  Gesteine  kennen  zu  lernen.  Hierbei  machte 
ich  eine  Beobachtung,  welche  die  Analogie  dieser  beiden  Vorkommen  noch  deutlicher 
in's  Licht  setzt  Für  alle,  die  das  Auftreten  der  Quarze  in  Lamprophyren  kennen, 
war  es  nicht  zweifelhaft ,  dass  ihre  charakteristischen,  aus  Hornblende  bestehenden 
Kränze  in  erster  Linie  von  einer  Einwirkung  des  Gesteinsmagmas  auf  den  Quarz 
abzuleiten  seien.  Dabei  musste  aber  befremdlich  erscheinen,  dass  die  Homblende- 
nadeln  des  Kranzes  hanfig  mit  ihren  Spitzen  in  den  unversehrten  Quarz  hinein- 
ragen (vergl.  meine  Abbildung.  Diese  Mitth.  V,  Taf.  I,  Fig.  2  u.  3).  Die  Hornblende 
des  Kranzes  ist  von  der  strahlsteinähnlichen  Art,  die  in  jenen  Gesteinen  so  häufig 
als  Neubildung  (oft  nach  Augit)  auftritt;  die  allgemeine  Aehnlichkeit  mit  den 
Contacthöfen  von  Quarz  in  basaltischen  Gesteinen  Hess  erwarten,  dass  dem  jetzigen 
Znstand  ein  anderer  voranging,  welcher  jenem  der  Quarze  im  Basalte  ähnlich  wäre. 
Hier  nun  ragen  die  grünen  oder  grauen  Pyroxensäulen  des  Contacthofes  nicht  in 
das  Qnarzkom,  sondern  liegen  in  einem  Glashof,  der  unmittelbar  den  Quarz  umgibt. 
Geht  man  von  einem  derartigen  Zustand  aus,  so  lässt  sich  der  der  Lamprophyr- 
qnarze  dadurch  erklären,  dass  bei  der  späteren  Veränderung  des  Gesteines  der 
Piroxen  in  Hornblende  umgewandelt  und  das  Glas  einerseits  von  dem  Homblende- 
kranz,  andererseits  von  dem  fortwachsenden  Quarz  aufgezehrt  wurde,  welcher  nun 
die  Enden  der  Homblendenadeln  umschliesst.    Dies  würde   voraussetzen,    dass  die 


*)  Die  Lamprophyrgänge  des  südlichen  Vorspessart.  N.  Jb  f.  Min.  BB.VI,  pag.485. 
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Lamprophyrqnarze  ans  einem  Kern,  bis  zn  dem  die  Abschmelznng  reichte,  nnd  einer 
später  zugewachsenen  Hülle  bestehen.  Gewöhnlich  ist  eine  solche  Gliederung  der 
Quarzkömer  nicht  nachweisbar,  wohl  deshalb,  weil  der  Quarz  überhaupt  wenig 
geeignet  ist,  zonale  Strnctur  zu  verrathen. 

In  einem  der  Spessartgesteine  (Eersantit  von  Waldmichelbach,  Gang  XYir, 
dicht  am  Contact)  fand  ich  indessen  Quarze,  die  diese  Gliederung  überaus  deutlich 
zeigen.  Kern  und  Hülle  sind  durch  einen  wenig  unterbrochenen  Zug  schwarzer 
Erzkörnchen  von  einander  geschieden;  Reihen  von  winzigen  Flüssigkeitseinschlnssen, 
die  den  Kern  durchsetzen,  brechen  an  diesem  Zug  plötzlich  ab;  die  Spitzen  der 
Homblendenadeln  stecken  nur  in  der  Hülle  und  reichen  nirgends  in  den  Kern. 
Kern  und  Hülle  haben  gleichwohl  einheitliche  Auslöschung  und  bilden  ein  Individuum. 

Die  Frage  von  der  ursprünglichen  Herkunft  dieser  Quarzfremdlinge  in  den 
Lamprophyren ,  ob  fremde  Einschlüsse  oder  alte  Ausscheidungen,  wird  durch 
diese  Beobachtung  nicht  gestreift.  Sie  mag  aber  zur  Erkenntnis  beitragen,  dass 
die  Aehnlichkeit  mit  den  QuarzkÖmern  im  ßasalt  eine  noch  grössere  ist,  als  man 
bis  jetzt  vermuthen  konnte. 

Nebenbei  mag  erwähnt  werden,  dass  die  von  G  oll  er  mehrfach  erwähnten 
Tremolitaggregate  mit  den  von  mir  als  Pilit  bezeichneten  Olivinpseudomorphosen 
identisch  sind.  F.  Becke. 


Neue  Zeitschrift. 

Vor  Kurzem  erschien  das  I.  Heft  des  „Giomale  di  Mineralogia,  CristaIlo> 
grafia  e  Petrografia*',  herausgegeben  von  F.  Sansoni,  Professor  der  Mineralogie 
der  Universität  Pavia.  Basselbe  enthält  Original-Mittheilungen  von  E.  Artini, 
G.  Boeris,  F.  Tognini,  Conte  G.  Melri,  L.  Gardinale;  Recensioni,  Biblio- 
grafia ,  Notiziario.  4  Hefte  werden  jährlich  erscheinen  nnd  einen  Band  bilden.  Der 
neuen  Zeitschrift,  welche  darauf  ausgeht,  ftir  die  italienische  Fachliteratur  ein 
ähnliches  Centralorgan  zu  schaffen,  wie  es  in  Deutschland  die  „Zeitschrift  für 
Krystallographie"  und  das  „Neue  Jahrbuch"  darstellen,  ist  der  beste  Erfolg  zu 
wünschen,  der  unter  der  thatkräftigen  Leitung  des  gelehrten  Herausgebers  auch 
nicht  ausbleiben  wird. 

Die  Zeitschrift  erscheint  bei  Ulrich  Hoepli  in  Mailand.  F.  B. 
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XYII.  Das  orthoklasähnliche  Drusenmineral 
und  der  Leucittephrit  vom  Eulenberge  bei 

Leitmeritz. 

Von  Dr.  Josef  Gränzer. 

(Mit  Tafel  V.) 

Im  Jahre  1885  beschrieb  V.  v,  Zepharovich^)  ein  bisher 
unbekanntes  Dnisenmineral  aus  dem  Basalte  des  Eulenberges 
bei  Leitmeritz  in  Böhmen,  das  er  nach  seinen  Untersuchungen  für 
Orthoklas  erklärte,  dessen  Genese,  offenbar  dieselbe  wie  die  der 
Begleitminerale  Calci t  und  Phillipsit,  mit  Recht  das  Interesse 
des  Mineralogen  erregen  musste. 

Die  Herren  Professoren  F.  v.  Wolf  und  E.  Grossmann, 
deren  Vermittelung  V.  v.  Zepharovich  sein  Untersuchungsmaterial 
zum  grossen  Theil  verdankte,  waren  so  freundlich,  auch  dem  Director 
des  mineral.-petrographischen  Universitätsinstitutes  zu  Wien,  Herrn 
Hofrath  G.  Tschermak,  eine  grosse  Anzahl  von  Stufen  mit  den  am 
genannten  Fundorte  vorkommenden  Mineralen  zu  übersenden.  Mit 
der  Sichtung  dieses  Materiales  betraut,  hatte  ich  Anfangs  grosse 
Mühe,  die  Stufen  mit  dem  Orthoklas  herauszufinden;  das  Auge 
musste  sich  erst  an  die  kleinen  Kryställchen  gewöhnen  und  sie  von 
den  begleitenden  Mineralen  unterscheiden  lernen.  Erleichtert  wurde 
mir  die  Arbeit  durch  den  Vergleich  mit  zwei  in  der  Institutssammlung 


0  Sitzber.  d.  kais.  Akad.  d.  Wiss.  April  1885,  Bd.  XCI,  I.  Abth.,  unter  dem 
Titel:  ^^Orthoklas  als  Braseniiiineral  im  Basalte." 

Mineralog.  und  petrogr.  Mltth.  XI.  1890.  (J.  Gränzer.)  20 
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schon  vorhandenen,    seinerzeit  von  Herrn  Hofrath  V.  v.  Zepharo- 
vich  selbst  gespendeten  Stufen. 

Da  die  Betrachtung  einzelner,  etwas  freier  entwickelter  Ery^talle 
mit  der  Lupe  die  Möglichkeit  einer  genaueren  Messung  nicht  von  vorne- 
herein ausschloss,  machte  ich  mich  an  eine  neuerliche  Untersuchung 
dieses  Minerals,  deren  Resultate  wegen  ihrer  Mangelhaftigkeit  mich 
zwar  wenig  befriedigen,  aber  immerhin  schon  geeignet  sein  dürften, 
einigen  Zweifel  darüber  aufkommen  zu  lassen,  dass  dieser  Fund  „zum 
erstenmale  den  Orthoklas  als  unzweifelhaftes  Infiltrationsgebilde  in 
einem  basaltischen  Gesteine  kennen  lehrt ".i)  Für  die  Anregung  und 
vielfache  Unterstützung,  welche  mir  Herr  Hofrath  G.  Tschermak 
in  der  liebenswürdigsten  Weise  zu  Theil  werden  Hess,  spreche  ich 
hier  meinen  ergebensten  Dank  aus.  Und  nun  zur  Sache. 

I.  Morphologische  Eigenschaften. 

Bezüglich  der  Art  des  Vorkommens  der  selten  1  Millimeter 
überschreitenden  Kryställchen  (A,  einzeln,  in  Grttppchen  und  drusigen 
Decken  dem  Phillipsit  aufsitzend,  oder  B.  Perimorphosen  auf 
Calci t,  besonders  den  Flächen  — Va^?  bildend)  ist  den  Aus- 
führungen 3)  des  genannten  Forschers  nichts  hinzuzufügen.  Ausser 
der  daselbst  angegebenen  Art  des  Aufwachsens  (die  dem  Orthoklas 
entsprechende  c-Axe  liegend)  gibt  es  auch  einzelne  in  der  verticalen 
Prismenzone  etwas  freier  entwickelte  Krj^stalle  mit  aufrechter  c-Axe. 

Die  vollkommenste  Foimausbildung  zeigen  die  winzigen,  etwa 
0-1  Millimeter  grossen  Kryställchen  jener  Ueberzüge,  welche  die 
Tendenz  haben,  kleine  aufstrebende  Gruppen  zu  bilden;  sie  sind 
anscheinend  regellos  aufeinander  gewachsen,  und  unter  dem  Mikroskope 
zeigen  sie  nicht  selten  die  Mehrzahl  der  Flächen  gut  entwickelt  in 
einer  Form,  die  sehr  lebhaft  an  die  gewöhnliche  Orthoklasgestalt  erinnert 
(Fig.  1,  Taf  V).  Die  Flächen  sind  leider  nicht  vollkommen  eben ; 
insbesondere  erscheinen  die  Flächen  b  und  d  mit  einzelnen  heraus- 
ragenden Subindividuen  bedeckt,  so  dass  eine  goniometrische  Be- 
handlung selbst  nach  gelungener  Isolirung  fast  unmöglich  ist.  Die 
grösseren  (gegen  1  Millimeter),  mehr  einzeln  aufgewachsenen  Krystalle 
lassen  entweder  das  vordere  Prisma   und   die  anstossenden  Flächen 


»)  1.  c.  pag.  159. 
•)  1.  c.  pag.  160. 
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mehr  oder  weniger  gut  erkennen,  oder  sie  zeigen  nebst  diesen  öfters 
auch  die  hintefe  Prismenkante;  die  Fläehenbeschaffenheit  ist  aber 
eine  solche,  dass  sie  zum  Messen  sehr  wenig  einladet  (Fig.  2).  Die 
beiden  Prismenflächen  m  und  n  erscheinen  nämlich  nur  entlang  der 
Kante  glatt,  weiter  gegen  die  Kanten  mit  b  hin  werden  sie  uneben 
und  zeigen  in  der  Regel  kleinere  Prismen  in  nicht  genau  paralleler 
Stellung  (in  einem  Falle  wurde  eine  Winkeldifferenz  von  S^  beobachtet) 
aufgelagert,  so  dass  sie  dadurch  die  Tendenz  erhalten,  sich  convex 
abzurunden. 

Die  Fläche  b  wiederum  ist  gegen  die  beiden  Prismenflächen 
hin  concav  gekrümmt  und  lässt  vielfach  einzelne  Individuen  mit  der 
Kante  bin  herausragen.  Die  obere  Dachfläche  d  ist  zum  Messen 
deshalb  wenig  geeignet,  weil  sie  aus  zahlreichen,  nicht  vollkommen 
parallel  geordneten  Individuen,  die  gleichsam  dachziegelartig  über- 
einander lagern  und  die  Flächen  m,  n  und  d  zu  Tage  treten  lassen, 
zusammengesetzt  erscheint,  Fig.  2  und  Schliff  Fig.  3,  welcher  beide 
Dachflächen  d  und  c  von  oben  gesehen  veranschaulicht. 

Die  untere  Fläche  c  ist  wenigstens  gegen  das  Eck  mit  m  und 
n  ziemlich  glatt,  weiterhin  aber  wird  sie  ebenfalls  uneben  und  zeigt 
Subindividuen,  Fig.  2. 

Dieser  complicirte  Bau  der  nur  bei  höchst  oberflächlicher  Be- 
trachtung sich  einfach  repräsentirenden  Krystalle  wird  freilich  keine 
besonderen  Messungsresultate  erwarten  lassen.  Trotzdem  wurden  an 
10  ausgesuchten  Krystallen,  soweit  als  eben  thunlich,  Messungen 
luit  einem  Fuess'schen  Goniometet  (Modell  II  a)  angestellt  und 
hierbei  wegen  Kleinheit  der  Flächen  öfter  die  an  Stelle  der  Vor- 
schlaglupe aufzusetzende  Kappe  benützt.  Die  Reflexe  waren  fast  nie 
einheitlich,  häufig  erschien  ein  lichtstarker  nebst  mehreren  schwächeren, 
die  dann  mehr  oder  weniger  ausserhalb  der  Zone  lagen. 

Folgende  Tabelle  enthält  in  der  ersten  Colonne  jene  Winkel- 
werte, die  entweder  Einzelreflexen,  oder  was  die  Regel  ist,  den 
zwei  hellsten  innerhalb  beider  Reflexgruppen,  oder  wenn  keiner 
flieh  durch  besondere  Helligkeit  auszeichnete,  den  mittleren  Reflexen 
entsprachen,  die  deshalb  als  die  wahrscheinlich  richtigen  Werte  ge- 
deutet wurden;  in  der  zweiten  Colonne  sind  Winkel  angeführt, 
welche  noch  anderen  hellen  Reflexen  entsprechen;  dann  folgen  die 
Messungsresultate  nach  V.  v.  Zepharovich  und  schliesslich  die  be- 
züglichen Winkel  des  Orthoklases.     Die   neben   einander  stehenden 

20» 
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Werte  beziehen    sich    immer   auf  dieselbe  Kante  ein  und  desselben 
Krystalls,  die  untereinander  stehenden  auf  verschiedene  Krystalle. 


Winkel 


Wahr- 

scheinliche 

Werte 


Mittelwerte; 


Andere  gefundene 
Werte 


1 


,        _    1  Grenzwerte  n.     Entaprechende  i 
nach  V.  Ze-       „      .  '         ™r.  ,   , 

,  'v.Zepharo-j         Winkel 

^  .   !.°"    I  Vieh  dea  Orthoklas 

vich       I  ! 


b&'  35\V 

11  57^  54^  .; 
I  5()^  30' 

56^  34' 
';56"  9' 
;  56«  16' 


58°  18' 
57^  56' 


56°    5^Vi57°''V 


57^'  32V2 

56°  10', 
57°  6' 
57°  25' 
57^'  4' 
56"  22^'/,  57°  54' 


I 


)  60°  30' 


T 


58'26'-63°6' 


/.•/  =  110:110: 
61°  12' 


65"  23\Vj  65°  50' 

64°  58\,'l63°53V.V,  65°  427^' 

64°  30'     j  65'»  18\'./ 

64°  17'      63°  59V.;,  64°  54' 


r:/=405.110 


65"  13'    ;  64°  50' 
65°     r/64'10' 
64°  50'     '  62°  30V,' 
64°  21'     j  63°  17^  ./ 


'  60°  27'  j58°40'-62°59',       ^go  gj 


b  :n  < 


\  63«  27V,' 
L  65°  29S',' 


65°  40' 


h' :  m  < 


59°  30' 

57°  26' 

i  57°  19^ 


I 


54°. 


58°  12' 
59°  28' 


60°  47^V!59M1V/    61°  43V,' i 


58°  54' 


57"50'-59°47' 


Af;?=010:llo. 
59°  24'     ' 


/  65°  36' 
'^•'*  (,64°  19V/ 


()6°  58' 

63°  48VV    65«  18V/ 


f'l  63°  14'     I  64°  35' 


d :  m 


1  62°  29V/  63»  57' 


64°  34' 


65°  45' 


65°40'-66°ir'^--^=?^;;/^ 
!      67°  44' 


c:d 


il20°  18'  I 
Il21°36'  I 
Ill9«  V/ 
1119°    2V/|116°13',     118^24' 


P:r=001:403j 
116°  32'     . 


f; 


61°  55' 
65°    4^// 
li  61°  46' 


II! 


63°  16V, 
64°  51' 


>  60°  27' 


58*40'-62°69' 


P;r=001:403 
63°  28'     ' 
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Ein  Blick  auf  die  Tabelle  zei^.,  dass  der  am  besten  messbare 
Prisraenwinkel  m :  n  mit  jenem  von  Orthoklas  nicht  stimmt ;  meine 
Winkel  liegen  sämmtlich  unter  dem  Feldspathwinkel  von  61°  12' 
und  selbst  der  grösste  Wert  68°  18'  ergibt  noch  eine  Differenz  von 
fast  3*^;  wenn  es  mir  auch  nicht  gelang,  den  wahren  Wert,  der  um 
57°  liegen  mag,  zu  ermitteln,  so  ist  doch  die  Beschaffenheit  der 
Flächen  in  der  Nähe  der  Kante  eine  solche,  dass  der  Messunga- 
fehler  nicht  3°  und  mehr  betragen  kann.  Weiter  ist  der  Winkel 
P:l  (001 :  110)  =  G7^  44'  des  Feldspathes  mit  den  gefundenen 
Werten  für  c  :  n  und  c  :m^  falls  man  P  mit  c  identificiert  (Fig.  1) 
oder  für  d:n  und  d:  w,  wenn  man  d  als  entsprechende  Fläche  an- 
sieht, schwer  in  Einklang  zu  bringen*,  da  alle,  selbst  die  von 
V.  Zepharovich  gefundenen  Winkel  unter  diesem  Werte  liegen. 
Die  anderen  Winkel,  bei  denen  die  Flächen  b  und  c  im  Spiele 
sind,  erlauben  es  wegen  ihrer  Ungenauigkeit  nicht,  bestinmite  Folge- 
rungen anzustellen.  Meine  Winkel  würden  eher  für  eine  trikline 
Form  sprechen;  die  Elemente  lassen  sich  aus  solchen  Messungen 
nicht  bestimmen.  Als  auffallig.  wenn  auch  immerhin  möglich,  erschien 
mir  noch  das  Orthodoma  (403),  als  welches  v.  Zepharovich  eine 
der  von  mir  mit  c  und  d  bezeichneten  Dachflächen  anspricht;  man 
würde  bei  der  Einfachheit  der  Combination  bei  einem  richtigen 
Feldspathe  doch  eher  eine  der  häufigen  Flächen  x  =  (101)  oder 
y  =  (20l)  erwarten. 

So  mangelhaft  vorstehende  Messungsresultate  auch  sind,  so 
wird  man  doch  nicht  umhin  können,  an  der  Feldspathnatur  des 
Minerales  zu  zweifeln. 

2.  Physikalische  Eigenschaften. 

Das  specifische  Gewicht  wurde  mittels  des  Pyknometers,  nach- 
dem zuvor  die  Luft  aus  dem  Wasser  durch  Auskochen  entfernt 
worden  war,  zu  2-58  (Mittel  aus  3  Bestimmungen)  bei  21  ^  C  gefunden, 
übereinstimmend  mit  der  Angabe  v.  Zepharovich's  2568  bei 
4»  C.  Härte  desgleichen  6. 

Da  auf  krystallographischem  Wege  der  Sache  nicht  recht  auf 
den  Grund  zu  kommen  war,  so  blieb  noch  die  Hoffnung,  auf 
optischem  Wege  zum  Ziele  zu  gelangen.  Wie  dort  die  ungünstige 
Flächenbeschaffenheit  für  die  Messung,  so  ist  hier  die  Kleinheit  der 
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Krystalle  kein  geringes  HinderniB  für  die  Anfertigung  orientirter 
Schliife ;  die  Orientirung  ist  natürlich  nur  eine  beiläufige,  indem  die 
Kryställchen  ohne  weitere  Vorrichtung,  freilich  unter  steter  Controle 
von  Lupe  und  Mikroskop ,  in  der  gewünschten  Stellung  auf  einen 
Objectträger  aufgeklebt  und  dann  angeschliffen  wurden;  die  dazu 
parallele  Fläche  war  dann  etwas  leichter  zu  erhalten.  Folgende  Arten 
von  Schliffen  wurden  nun  mit  vieler  Mühe  hergestellt : 

1.  Schliffe  (8  Stück)  ungefähr  senkrecht  zur  verticalen 

Axe  c. 

Keiner  derselben  zeigt  in  irgend  einer  Stellung  vollständige  Aus- 
löschung, vielmehr  zerfällt  jeder  in  mehr  oder  minder  deutliche,  oft 
durch  Risse  geschiedene  Sectoren  (Fig.  4  u.  ö).  So  verschieden  auch 
das  Bild  ist,  das  die  Schliffe  im  parallelen  polarisirten  Lichte  gewähren, 
so  stimmen  doch  alle  darin  überein,  dass  sie  wenigstens  an  der  einen 
Prismenkante  sehr  deutlich  einen  keilförmigen  Sector  mit  einheitlicher 
Auslöschnng  hervortreten  lassen,  der  entlang  der  Halbirungslinie  des 
Prismenwinkels  eine  Zwillingsgrenze,  somit  eine  Zweitheilung  er- 
kennen lässt;  die  Auslöschung  geht  parallel  der  Zwillingsgrenze: 
beide  Theile  lassen  zwischen  gekreuzten  Nicols  überdies  noch  eine 
parallel  den  beiden  Prismenflächen  verlaufende  fiederförmige  Zeichnung 
hervortreten,  wohl  ein  Beweis  dafür,  dass  selbst  diese  Partien  noch 
nicht  als  einfache  Individuen  anzusprechen  sind  (Fig.  4  u.  5,  a  n.  b). 
Fig.  4,  welche  etwa  die  Hälfte  eines  Krystalles  darstellt,  zeigt  diesen 
Zerfall  des  vorderen  Sectors  in  die  beiden  Theile  a  und  b  sehr 
deutlich;  links  lagert  sich  eine  ähnlich  verzwillingte  Partie  e  mit 
ungefähr  9°  Auslöschungsdifferenz  gegenüber  der  vorigen  und  weiter 
noch  andere,  weniger  ausgesprochen,  an,  desgleichen  rechts  die  Partie 
d;  bei  g  an  der  Bruchstelle  macht  sich  auch  Zwillingsbildung  be- 
merkbar ;  /  sind  Einschlüsse  von  Pyritpseudomorphosen,  noch  kennt- 
lich an  den  aneinander  gereihten  Pentagondodekaedern.  Fig.  5  stellt 
einen  ganzen  Krystall  vor;  oben  erblickt  man  wiederum  die  Theilung 
in  2  Felder  a  u.  b^  links  folgen  auf  b  ähnliche  Partien;  weniger 
ausgesprochen  ist  die  Theilung  an  der  gegenüber  liegenden  Prismen- 
kante; doch  löscht  auch  hier  der  durch  zwei  radiale  Risse  vom 
mittleren  Theile  mit  sehr  unvollkommener  Verdunkelung  gesonderte 
Sector  parallel  zur  Zwillingsgrenze  von  a  n.  b   ungefähr  einheitlich 
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ans;  d  and  e  ist  opakes  Erz,  die  stärker  aasgezogenen  Linien  sind 
die  beilänfig  radial  verlaufenden  Absonderangsklüfte.  Selbst  der  dicke 
Schliff  (Fig.  3)  mit  den  beiden  natürlichen  Dachflächen  lässt  den 
Verlauf  der  Zwillingsgrenze  von  einzelnen  randlichen  Prismenecken 
aus  deutlich  erkennen. 

Bei  der  konoskopischen  Prüfung  zeigen  diese  Schliffe  an  fast 
allen  Stellen  mehr  oder  minder  schief  den  Austritt  einer  optischen 
Axe  und  gewöhnlich  auch  der  positiven  Mittellinie,  am  deutlichsten 
in  den  beiden  Feldern  a  u.  b.  Von  Wichtigkeit  ist  jedenfalls  die 
Beobachtung,  dass  die  zwei  an  der  vorderen  und  hinteren  Prismen- 
kante gelegenen,  gleichzeitig  auslöschenden  Sectoren  stets  den  gleichen 
Sinn  des  schiefen  Austretens  von  Axe  und  Mittellinie  aufweisen,  d.  h. 
wird  im  vorderen  Sector  die  Mittellinie  am  vorderen  Rande,  die 
optische  Axe  am  hinteren  Rande  des  Gesichtsfeldes  sichtbar,  so  gilt 
dasselbe  im  hinteren  Sector.  Der  Axenwinkel  ist  allem  Anscheine 
nach  nicht  gross,  die  Dispersion  nicht  recht  bestimmbar,  vielleicht 
p^u;  die  Axenebene  fällt  für  den  vorderen  und  hinteren  Sector 
unter  Annahme  des  monoklinen  Systems  in  die  Symmetrieebene. 

2.  Schliffe  1^5  Stück)  parallel  der  Symmetrieebene- (010). 

Fig.  9,  10  und  11. 

Alle  Schliffe  dieser  Art  zeigen  gleichfalls  eine  mehr  oder  minder 
ausgesprochene  Feldertheilung ,  welche  durch  ungefähr  radial  ver- 
laufende Sprünge  schon  bei  der  Betrachtung  im  gewöhnlichen  Lichte 
angedeutet  ist.  In  Fig.  10  lassen  sich  gegen  12  Sectoren  unterscheiden ; 
die  Felder  1  u.  2,  welche  an  der  vorderen  Prismenkante  liegen,  dann 
3  u.  4  an  der  hinteren  Prismenkante  und  weiter  5  u.  10  werden 
fast  gleichzeitig  dunkel,  während  die  übrigen  unvollkommen  und 
undnlös  auslöschen.  Bei  konoskopischer  Prüfung  wurde  nirgends 
Axenaustritt  bemerkt.  Ein  anderer  Schliff  (Fig.  9)  zeigt  die  natürliche 
Längsfläche  b  mit  ihrer  eigenthümlichen  Oberflächensculptur ,  und 
da  er  verhältnismässig  dick  ist,  sehr  lebhafte  Polarisationsfarben 
(roth,  gelb,  grün,  blau) ;  die  Feldertheilung,  angedeutet  durch  radiale 
Linien,  ist  immerhin  schon  ganz  gut  kenntlich;  an  den  beiden 
Prismenkanten  finden  sich  wiederum  je  zwei  Individuen  mit  beinahe 
gleichzeitiger  Auslöschung.  In  Fig.  11  lassen  sich  etwa  11  Sectoren 
zählen;   die  Felder  11,  1,  2,  3   löschen  fast  gleichzeitig  aus  (ein- 
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gezeichnetes  Kreuz),  dann  10  und  7  und  mehr  oder  minder  6  u.  5; 
4  u.  9  werden  nur  unvollkommen  dunkel ;  während  alle  diese  Sectoren 
sehr  lebhaft  blau,  grün  und  roth  polarisiren,  erscheint  Feld  8  nur 
blaugrau,  hingegen  tritt  bei  konoskopischer  Prüfung  eine  optische 
Axe  fast  senkrecht  aus;  dieser  Schliff  ist  wahrscheinlich  nur  sehr 
unvollkommen  parallel  der  Fläche  010. 

Sucht  man  nun  aus  der  Mannigfaltigkeit  der  Erscheinungen, 
wie  sie  diese  Schliffe  bieten,  das  Gemeinsame  heraus,  so  lässt  sich 
Nachstehendes  sagen: 

Der  ebene  Winkel,  welchen  die  Fläche  d  mit  der  Prismenkante 
bildet,  liegt  um  120<^  herum;  gemessen  wurde  er  unter  dem  Mikro- 
skope an  verschiedenen  Schnitten  mit  114^,  116^  (Fig.  9),  118<> 
(Fig.  9),  1200  (Fig.  10),  121^  (Fig.  10),  122«,  124«  und  13P  (Fig.  11). 
Bei  Orthoklas  beträgt  dieser  Winkel  116«  7'. 

In  der  Eegel  nehmen  an  der  Bildung  der  Prismenkante  je  zwei 
Individuen  mit  beinahe  gleichzeitiger  Auslöschung  Theil,  welcher 
Umstand  äusserlich  oft  durch  Knickung  oder  Abstufung  dieser  Kante 
angedeutet  ist.  In  diesen  letztgenannten  Individuen  bildet  die  eine 
Auslöschungsrichtung,  welche  der  Axe  gi'össter  Elasticität  a  ent- 
spricht, mit  der  Fläche  d  folgende  Winkel  (Fig.  7): 

IIVjO  Fig.  10  80  Fig.  11. 

120  „  60 

100      Fig.  9  100 

Also  im  Mittel  9'2o  (Fig.  7).  Für  die  andere  Auslöschungs- 
richtung entsprechend  der  Elasticitätsaxe  c  wurde  die  Lage  gegen 
die  Prismenkante  wie  folgt  bestimmt: 

Individuum  1  u.  2  (Fig.  10)     .     .     .     19Va® 
3         ,  ...     190 


4         „ 

1  (Fig.  9) 

2  , 
»                    3         „ 

4         „ 
An  anderen  Schliffen  .     .     . 


Individuum  1,  2,  3  (Fig.  11) 


2lVs» 

17« 

19V,» 

23V,» 

18» 

14» 

17  V,» 

22« 

32» 
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Scheidet  man  letzteren  Wert  aus,  da  der  entsprechende  SchliflF 
wahrscheinlich  ziemlich  schief  zur  Fläche  b  (010)  gerathen  ist  (auch 
der  früher  genannte  Flächen  Winkel  von  131*^  zeigte  starke  Abweichung), 
so  zeigen  die  anderen  Winkel  immerhin  eine  ziemliche  Ueberein- 
stimmung  und  geben  als  Mittel  gegen  19°;  in  Fig.  7  sind  beide 
Mittelwerte  für  a  und  c  schematisch  eingetragen. 

3.  Schliffe  (4  Stück)  ungefähr  parallel  der  Querfläche  (100). 

Diese  SchliflFe  haben  vierseitigen  Umriss  und  lassen  alle  mehr 
oder  weniger  deutlich  4  Sectoren  erkennen,  deren  Grenzen  von  den 
4  Ecken  gegen  das  Innere  verlaufen :  öfter  zeigen  sich  auch  Mittel- 
felder, wie  Fig.  6  zwei  solche  durch  einen  Verticalriss  deutlich  ge- 
schiedene zur  Anschauung  bringt:  gegen  diesen  Eiss  zeigt  das 
linke  Mittelfeld  eine  Schiefe  von  10°,  das  rechte  von  W. 

Mit  den  Mittelfeldern  wird  auch  der  obere  und  untere  Sector 
ziemUch  gleichzeitig  dunkel.  Zu  beachten  ist  aber,  dass  an  allen 
Stellen  dieser  Schliffe  mehr  oder  weniger  verschwommen  das  Bild 
einer  optischen  Axe  wahrgenommen  wird;  im  linken  Mittelfelde 
(Fig.  6)  tritt  diese  sehr  deutlich  etwas  geneigt  nach  oben  aus,  des- 
gleichen nach  unten  zu  schief,  schon  ausserhalb  des  Gesichtsfeldes 
die  negative  Mittellinie ;  Dispersion  gut  erkennbar,  p  <  w.  An  ein- 
zelnen Stellen  erblickt  man  sogar  das  gestörte  Bild  einaxiger  Minerale, 
offenbar  eine  Folge  der  Ueberlagerung  verschiedener  Individuen. 

Ein  Schliff,  der  parallel  einer  Dachfläche  geht,  lässt  gleichfalls 
die  von  der  Prismenkante  aus  verlaufende  Zwillingsgrenze  und  fast 
senkrechten  Austritt  einer  optischen  Axe  beobachten.  Diese  Axe 
zeigt  keine  merkliche  Dispersion.  Ein  anderer  Schliff,  parallel  zu 
einer  Prismenfläche,  zeigt  in  keiner  Stellung  vollständige  Auslöschung ; 
die  der  Prismenkante  nächst  gelegene  Partie  löscht  gegen  sie  etwa 
W  schief  aus. 

Schliesslich  wurden  kleine  Krystallgruppen  auf  einem  Object- 
trager  in  Glycerin  gelegt  und  zerdrückt;  die  so  auf  gut  Glück  er- 
haltenen Kr^'ställchen  und  Splitter  löschen  nie  vollkommen  einheit- 
lich aus  wie  die  beiliegenden  Kalkspathstückchen.  Krj^ställchen, 
welche  zufällig  auf  der  Fläche  (010)  lagen,  zeigten  wiederum  Felder- 
theilnng,  und  an  einem  konnte  ganz  deutlich  die  Auslöschungsschiefe 
zur  Fläche  d  mit  ll^/^®,  jene  zur  Prismenkante  mit  W  gemessen 
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werden;  ein  anderer  Krystall,  der  mit  seiner  c-Axe  aufrecht  stand, 
Hess  an  jeder  Prismenkante  eine  keilförmige  Partie  (entsprechend 
a  >  J ,  Fig.  5)  mit  gleichzeitiger  Verdunkelung  nebst  zwei  Seiten- 
feldem  gegen  die  Flächen  b  hin  hervortreten. 

Eine  eingehendere  optische  Prüfung  nahm  v.  Zepharovich 
nicht  vor;  er  sagt  nur^):  „Schliffpräparate  der  perimorphen  Krusten 
parallel  ihrer  Lagerungsfläche  zeigen  Aggregatpolarisation  mit  ein- 
heitlich und  lebhaft  gefärbten,  niemals  gestreiften  Körnern.^  Ein  von 
mir  hergestellter  ähnlicher  Schliff  zeigte  gleichfalls  lebhafte  Polari- 
sationsfarben, aber  Kömer,  welche  vollkommen  einheitlich  auslöschen, 
konnte  ich  nicht  finden.  An  einer  anderen  Stelle  *)  führt  er  an,  dass 
ein  Dünnschliff  parallel  (010)  ein  farbenprächtiges  Bild,  aber  in  keiner 
Stellung  eine  sich  über  grössere  Partien  erstreckende  Auslöschung  zeigte; 
eine  Orientirung  war  wegen  des  unvollkommenen  Umrisses  unmöglich. 

Sucht  man  nun  die  an  verschiedenen  Schliffen  gemachten 
Einzelbeobachtungen  auf  einander  zu  beziehen,  so  werden  die  Er- 
gebnisse der  optischen  Prüfung  ungefähr  lauten: 

Kein  Krystall  entspricht  einem  einfachen  Individuum,  sondern 
erweist  sich  vielmehr  wegen  des  Zerfalles  in  zahlreiche  bald  schärfer, 
bald  weniger  scharf  geschiedene  Sectoren  in  sämmtlichen  Schliffen 
in  recht  complicirter  Weise  aufgebaut. 

An  der  Bildung  der  Prismenkante  nehmen  nach  den  Schliffen 
senkrecht  zur  c-Axe  zwei  Individuen  (Fig.  4  u.  ö  a  u.  i),  nach  jenen 
parallel  (010)  abermals  zwei  (Fig.  9,  10,  U),  somit  in  der  Regel  vier 
solche  Theil ,  die  wegen  der  fiederförmigen  Zeichnung  (Fig.  4,  5) 
vielleicht  selbst  noch  nicht  einfach  sind;  dazu  käme  noch  je  ein 
Individuum  an  den  beiden  Dachflächen  c  u.  d^  wie  die  Schliffe 
parallel  (100)  lehren.  Ein  ähnlicher  Aufbau  ist ,  soweit  mir  bekannt 
ist,  am  Orthoklas  bisher  noch  nicht  beobachtet. 

Die  Axenebene  liegt  unter  Voraussetzung  des  monoklinen 
Systenies  parallel  der  Symmetrieebene,  weil  nur  in  Schliffen  senk- 
recht zur  c-Axe  und  parallel  (100)  optische  Axen  und  Mittellinien  zum 
Vorschein  kommen.  Eine  solche  Lage  widerspricht  dem  gewöhnlichen 
Orthoklas,  wohl  aber  kommt  sie  bei  gewissen  Sanidinen  vor; 
Sinn  und  Lage  der  beiden  Elasticitätsaxen  a  und  c  stimmt  dann  in 


')  1.  c.  pa«.  161. 
*)  1.  c.  pag.  163. 
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den  an  der  Prismenkante  befindlichen  Individuen  (Fig.  7)  sehr  auf- 
fällig mit  diesen  Sanidinen  (Fig.  8)  überein ,  denn  die  geringe  Ab- 
weichung der  Mittelwerte  flir  die  Anslögchungsschiefen  wird  durch 
die  Beobachtungsfehler  reichlich  aufgewogen. 

Ueber  die  Lage  der  optischen  Axen  in's  Reine  zn  konunen,  ist 
nicht  leicht;  die  gemachten  Beobachtungen  würden  eine  ähnliche 
Lage  wie  die  beiden  Linien  A  und  B  in  Fig.  7  erheischen.  Die 
Schliffe  senkrecht  zur  c-Axe  müssen  dann  nach  richtiger  Orientirung 
vorne  schief  die  positive  Mittellinie  c  und  nach  hinten  geneigt  die 
Axe  B  austreten  lassen,  was  auch  wirklich  gefunden  wurde;  jener 
Schliff  parallel  zn  einer  Dachfläche,  der  ungefähr  senkrechten  Aus- 
tritt der  optischen  Axe  erkennen  Hess,  muss  dann  parallel  der 
hinteren  Fläche  c  verlaufen,  auf  welcher  die  Axe  B  zum  Vorschein 
kommen  muss;  endlich  werden  die  Schliffe,  die  annähernd  parallel 
der  Querfläche  (100)  gerichtet  sind,  die  zweite  Axe  A  etwas  geneigt 
aufweisen  müssen,  wie  es  früher  beschrieben  wurde.  Weniger  gut 
ist  mit  dieser  angenommenen  Lage  der  optischen  Axen  der  Umstand 
vereinbar,  dass  in  einigen  Schliffen  senkrecht  zur  Prismenkante  der 
Axenwinkel  anscheinend  klein  ist,  da  man  von  der  zweiten  Axe  noch 
etwas  vom  ersten  Farbenringe  sieht,  während  doch  der  fast  senk- 
rechte Austritt  einer  optischen  Axe  auf  der  einen  Dachfläche  und 
der  etwas  geneigte  Austritt  einer  solchen  in  Schliffen  parallel  (100) 
zur  Annahme  eines  ziemlich  grossen  Axenwinkels  nöthigt. 

Jedenfalls  ist  der  Winkel  der  optischen  Axen  um  die  negative  Mittel- 
linie grösser  als  er  bei  den  ähnlichen  Sanidinen  gefunden  wird.  Ob  er 
den  Wert  von  90®  tiberschreitet,  wodurch  der  Charakter  der  Doppel- 
brechung positiv  würde,  lässt  sich  mit  Sicherheit  nicht  entscheiden. 

Die  Dispersion  ist  geneigt:  Axe  A  zeigt  deutliche  Dispersion 
f  <  V,  Axe  B  ist  kaum  merklich  dispergirt.  Hieraus  ergibt  sich, 
dasB  die  Mittellinie  a  für  rothe  Strahlen  mit  der  Kante  010.001  einen 
kleineren  Winkel  bildet  als  dieselbe  Mittellinie  für  blaue  Strahlen. 
Die  gleiche  Art  der  Dispersion  kommt  auch  dem  Sanidin  zu. 

Das  Mineral  verhält  sich  also  in  optischer  Beziehung  den 
Sanidinen  ähnlich,  deren  Axenebene  in  der  Symmetrieebene  liegt, 
und  unterscheidet  sich  nur  durch  grössere  Auslöschungsschiefe  gegen 
die  Kante  010.001  und  grösseren  Winkel  der  optischen  Axen. 

Ein  entscheidendes  Moment  würde  die  Spaltbarkeit  ab- 
gegeben haben,  wenn  es  mir  trotz  der  aufgewendeten  Mühe  gelungen 
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wäre,  darüber  ganz  in's  Klare  zu  kommen.  Ein  richtiger  Orthoklas 
müsste  in  Schnitten  parallel  M  (010)  parallele  Spaltrisse  entsprechend 
der  Fläche  P(OOl),  in  solchen  parallel  (100)  zwei  Systeme  recht- 
winkelig sieh  kreuzender  Risse  oder  wenigstens  ein  solches  System 
entsprechend  der  vollkommeneren  Spaltbarkeit  nach  P  zeigen ;  ein- 
zelne Schliffe  parallel  (010)  lassen  wirklich  einige  kurze  und  einmal 
auch  einen  längeren  Riss  parallel  der  Fläche  d  erkennen,  welche 
als  Spaltbarkeit  nach  P  gedeutet  werden  könnten;  in  SchliflFen 
parallel  (100)  konnten  solche  P  entsprechende  Risse  nicht  bemerkt 
werden  und  solche  nach  M  waren  nirgends  zu  sehen.  Hingegen 
bemerkt  man  in  einigen  Schliffen  (Fig.  5  unter  a,  Fig.  10  zwischen 
1  und  2,  Fig.  11  in  Feld  4)  nach  zwei  ziemlich  ebenen  Flächen 
herausgebrochene  Partien,  welche  eher  auf  eine  pyramidale  Spalt- 
barkeit hinweisen;  von  der  Aufwaehsungsstelle  abgesprengte  Kry- 
stalle  zeigten  Bruchflächen,  welche  ebensowenig  mit  der  Feldspath- 
spaltbarkeit  zu  vereinigen  sind. 


3.  Chemische  Eigenschaften. 

Die  chemische  Prüfung  ergab  dieselben  Resultate,  wie  sie  sich 
bei  V.  Zepharovich  ^)  finden;  doch  möchte  es  mir  scheinen,  dass 
ein  solches  Kryställchen  sich  eher  trübt  und  leichter  schmilzt  als 
ein  Adularsplitter ;  man  erhält  ein  opalartiges  Glas  mit  gerundeten 
Kanten  und  unebenen  Flächen.  Auf  meine  Bitte  hin  liess  Herr  Hof- 
rath  Prof  E.Ludwig  in  seinem  Laboratorium  eine  quantitative 
Analyse  durch  Herrn  Alfred  Ortmann,  Magister  der  Pharmacie, 
unter  seiner  Aufsicht  ausführen;  dafiir  spreche  ich  ihm  auch  hier 
meinen  ergebensten  Dank  aus.  Derselbe  theilte  mir  nun  die  Resultate, 
wie  folgt,  mit: 

L  0*7186  Gramm  lufttrockene  Substanz  verlor  beim  Erwärmen  auf 
100^  C.  nichts,  dagegen  beim  Glühen  in  der  Flamme  des  Bunsen'schen 
Brenners  00029  Gramm  =  0*403  Procent  und  weiter  im  Gebläse- 
feuer 00007  Gramm  =  0097  Procent,  zusammen  0*0036  Gramm  = 
0*50  Procent  Wasser.  Nach  dem  Aufschliessen  mit  kohlensaurem 
Alkali  wurden  erhalten: 


»)  1.  c.  pajc.  163. 
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SiOi  .    .  0-4679  Gramm  =  65' 11  Procent 

AltOi.     .  0-134Ö       ,         =  18-72 

CaO   .     .  0-0027       „         =     0-38        „ 

P^O,Mgi.  00063       ,         ^ 

MgO  .     .  000227     „         -     OSl 

II.  0-709  Gramm  lufttrockene  Substanz  ergaben: 

KCl  +  Na  Cl  =  0-1607  Gramm 
K^ROl^  =0-4710        „ 

Dies  entspricht: 

KiO    ^  12-87  Procent 
Na^O=    1-26 

Diese  Resultate  sind  im  folgenden  mit  den  für  Orthoklas 
berechneten  Zahlen  zusammengestellt: 

Orthoklas 

StO, 65-11  65-17 

Äl^Oi 18-72  18-46 

CaO 0-38  — 

MgO 0-31  — 

K^O 12-87  15-10 

Na^O 1-26  1-27 

Et  0  b.  Glüh 0-403  — 

5,0i.  Gebl 0-097 — _ 

99-15  100-— 

Das  Mineral  enthält  also  merklich  weniger  Kali  als  ein  Or- 
thoklas von  demselben  Natrongehalte,  dagegen  aber  ist  chemisch 
gebundenes  Wasser  vorhanden,  welches  hier  gleichsam  Kali  substi- 
tnirt.  Um  zu  erkennen,  in  welchem  Verhältnisse  dieses  stattfindet, 
wurden  die  Verbindungsverhältnisse  der  gefundenen  Stoflfe  berechnet. 

Si  AI  K  Na  H  W  Mg  Ca 

10-85        3-67        2-74        040        0-45        011         0-075        0-07 

Werden  die  kleinen  Mengen  Magnesia  auf  Talk  Si,,  Mg^  H^Oji, 
die  kleinen  Mengen  von  Kalk  auf  Anorthitsubstanz  Si^  Al^  Ca  Og, 
das  Natron  auf  Albitsubstanz  SnAlNaOt  und  das  Kali  auf  Ortho- 
klassubstanz 8ia  AlKOs  bezogen,  so  berechnet  sich  aus  dem  Reste 
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die  Formel  des  wasBerstoflfhaltigen  Silicates  zu  Si^ÄlHO^^  wie  fol- 
gende Uebersicht  zeigt: 


St 

AI 

K 

Na 

H 

H' 

Mg 

Ca 

0-10 

— 

— 

— 

— 

0-05 

0-075 

—    Talk 

0-14 

0-14 

— 

— 

— 

— 

— 

007  Anorthit 

1-20 

0-40 

— 

0-40 

— 

— 

— 

—    Albit 

8-22 

2-74 

2-74 

— 

— 

— 

— 

—     Orthokl. 

1-20 

0-40 

— 

— 

0-40 

— 

— 

—    W.  Silic. 

10-86      3-68      2-74      040      040      O'OS      0-075      0*07 

Das  Verhältnis,  in  welchem  die  vorwiegend  vorhandenen  Sub- 
stanzen zu  einander  stehen,  ist  folgendes: 

7  (8i,  AlKOJ  :  Ss.AlNaO^  :  St,  ÄlHO^ 

und   die    Menge    des    letzteren    wasserstoffhaltigen  Silicates    würde 
9*6  Procent  des  untersuchten  Minerales  ausmachen. 

Die  Analyse,  welche  auf  Veranlassung  des  Herrn  Hofrathes 
V.  Zepharovich  von  F.  Reinitzer  im  Laboratorium  des  Herrn 
Professors  Gintl  in  Prag  vorgenommen  wurde,  lieferte  /St 0,  63*64, 
AOs  19-465,  GaO  0'165,  K^O  15-00,  Na^O  1-84,  H^O  0452, 
hygroskopisches  Wasser  0*228,  also  weniger  Kieselsäure,  als  die 
Formel  des  Orthoklas  verlangt,  und  mehr  Thonerde  und  Alkalien. 
Die  Berechnung  würde  darauf  führen,  ein  mehr  basisches  Silicat 
als  beigemischt  anzunehi](ie.n,  und  zwar  das  nephelinartige  St  AI  Na  0^^ 
zugleich  aber  das  Kieselhydrat  Si^  H^  O5,  beide  in  den  Mengen  von 
8-5  Procent  und  2*8  Procent.  Dieses  Ergebnis  ist  weniger  einfach 
als  das  der  zuerst  angefiihrten  Analyse,  auch  entspricht  es  dem 
Verhalten  des  Minerales  beim  Erhitzen  weniger  gut. 

4.  Resultate  der  Untersuchung. 

Der  am  besten  messbare  Winkel  an  den  Kryställchen  ist  um 
wenigstens  3  Grad  kleiner  als  der  Winkel  am  Orthoklas ;  desgleichen 
will  der  Winkel  P;  Z  =  001 :  110  nicht  recht  stimmen;  bei  der  Ein- 
fachheit der  Combination  müsste  an  einem  echten  Feldspathe 
das  Auftreten  der  Fläche  (403),  als  welche  die  eine  Dachfläche  auf- 
zufassen wäre,  auffallig  erscheinen.  Die  Messungen  würden  eher  für 
eine  trikline  Form  mit  angenähert  rhombischer  Symmetrie  sprechen. 
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Specifiscbes  Grewicbt  und  Härte  entsprechen  dem  Orthoklas. 

Die  optische  Untersnchnng  lehrt,  dass  jeder  Krystall  aus  zahl- 
reichen Individuen  besteht,  die  in  sehr  complicirter  Art  sich  zu  einem 
Scbeinkrystalle  vereinigen;  insbesondere  sind  an  der  Bildung  der 
Prismenkante  gewöhnlich  vier  Individuen  betheiligt.  Lage  der  Axen- 
ebene  und  der  beiden  Mittellinien  zeigt  allenfalls  Uebereinstimmung 
mit  jenen  Sanidinen,  welche  symmetrische  Lage  der  Axenebene 
haben;  doch  ist  der  Winkel  der  optischen  Axen  um  die  negative 
Mittellinie  grösser  als  beim  Sanidin. 

Die  fbr  den  Orthoklas  charakteristischen  Spaltbarkeiten  konnten 
in  verschiedenen  Schliffen  entweder  gar  nicht  oder  höchstens  nur 
in  Spuren  aufgefunden  werden ;  wahrscheinlich  ist  das  Mineral  pyra- 
midal oder  prismatisch  spaltbar. 

Die  chemische  Zusammensetzung  ist  zwar  recht  feldspathähn- 
lieh,  doch  ist  der  geringe  Wassergehalt  als  wesentlich  anzunehmen ; 
auch  ist  das  Mineral  nach  meiner  Beobachtung  etwas  leichter 
schmelzbar. 

Nach  dem  Vorstehenden  wird  man  wohl  gut  thun,  das  Mineral 
lieber  nicht  für  Orthoklas  zu  erklären,  da  die  positiven  Merkmale 
an  Zahl  gering  sind.  Ich  würde  es  für  eine  Molecularverbindung  nach 
der  Formel  8  (8i^  ÄlKO^)  +  Si^AlHO^  halten,  welche  einigermassen 
an  die  Zeolithe  erinnert.  Für  diese  Parallele  spricht  der  complicirte 
Aufbau  —  complicirte  Verwachsung,  wiederholte  Zwillingsbildung 
und  mimetische  Formen  sind  gerade  unter  den  Zeolithen  nichts  Sel- 
tenes —  die  feldspathähnliche  Zusammensetzung,  der  Wassergehalt, 
die  leichtere  Schmelzbarkeit,  die  Paragenese;  eigenthttmlich  wäre 
ihm  der  grosse  Kaligehalt,  bedeutende  Härte,  Mangel  von  Wasser- 
abgabe im  Eölbchen  und  seine  Widerstandsfähigkeit  gegen  Salzsäure. 

Nur  schwer  habe  ich  mich  entschlossen,  diese  mangelhaften 
und  dürftigen  Beobachtungen  zu  veröffentlichen;  sollte  sich  der 
geneigte  Leser  enttäuscht  fühlen,  so  möge  er  in  der  Schwierigkeit 
der  Untersuchung  an  so  ungünstigem  Materiale  einen  Entschuldigungs- 
grund  suchen ;  eine  endgiltige  Lösung  der  Frage  nach  der  Natur  des 
Minerales  muss  aber  einer  geübteren  Hand  vorbehalten  bleiben. 


Am  Schlüsse  möge  noch  eine  kurze  Beschreibung  des  Basaltes 
vom  Eulenberge,   der  nach   ZirkeFs   Untersuchung  ein  Leucit- 
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tephrit   ist,    nach  seinem    mikroskopischen    Befmide    hier    Platz 
finden. 

Als  Gemengtheile  wurden  erkannt:  Magnetit  in  zwei  Genera- 
tionen, nämlich  grössere,  häufig  unterbrochene  Krystalle,  die  manch- 
mal deutlich  von  Augitkryställchen  umflossen  werden  und  in  mehreren 
Schliffen  die  einzigen  Einsprengunge  bilden,  und  zahllose  kleine 
Oktaederchen  in  der  Grundmasse,  weswegen  nur  sehr  dünne  Schliffe 
zur  Untersuchung  geeignet  sind;  in  glasigen  Partien  werden  noch 
skeletartige  Wachsthumsformen  sichtbar. 

Augit.  Recht  selten  erscheint  er  als  porphyrischer  Einsprengung 
von  röthlieh  -  brauner  Farbe  und  etwas  lichterem  in's  Grünliche 
gehendem  Kerne ;  in  der  Regel  bildet  er  nur  eine  Generation ;  er  ist 
durchaus  idiomorph  und  zeigt  oft  recht  lange  gelbbraune  Säulchen 
bis  herab  zu  sehr  kurzen,  fast  isometrischen  Kryställchen ;  Zwillings- 
bildung der  gewöhnlichsten  Art,  oft  mit  Wiederholung,  knäuel- 
artige Verwachsungen,  stellenweise  Augitaugen,  Sanduhrform  und 
Zonalstructur ,  indem  der  randliche  Theil  etwas  dunkler  gefärbt 
ist  und  ein  wenig  anders  auslöscht,  sind  nicht  selten.  Die  grösseren 
Krystalle  beherbergen  Magnetit-  und  (ilaseinschltisse.  Mit  Magnetit 
bildet  er  die  weitaus  vorwiegenden  Gemengtheile  des  Gesteines. 

Plagioklas  in  schmalen  Kryställchen  mit  Zwillingsstreifung 
wenig  hervortretend,  in  der  Nähe  von  glasigen  Partien  etwas 
breitere,  bisweilen  gebogene  Leisten ;  vereinzelt  wurden  auch  grössere 
Leisten  bemerkt,  die  blos  eine  Zweitheilung  aufwiesen  und  möglicher- 
weise Sanidin  sind. 

Als  Leucit  konnten  kleine,  rundliche,  farblose,  durchsichtige 
Flecken,  die  sich  als  isotrop  erwiesen  und  von  Magnetit-  imd  Augit- 
mikrolithen  durchspickt  waren,  übrigens  bisweilen  stark  zurücktraten, 
gedeutet  werden;  mit  Sicherheit  wurde  er  nicht  constatirt. 

Zwei  Schliffe  mit  etwas  gröberem  Korn  zeigten  auch  Biotit- 
ausscheidungen  in  Form  von  kleinen  allotriomorphen  Blättchen 
und  zumeist  an  beiden  Enden  gegabelten  Leistchen.  Auch  bräun- 
liches Gesteinsglas  in  einzelnen  kleinen  Flecken  kommt  vor; 
eine  durch  den  ganzen  Schliff  verlaufende  Glasader  wies  herrliche 
skeletartige  Wachsthumsformen,  da  sie  auf  polarisirtes  Licht  wirkten, 
wahrscheinlich  von  Augit  auf,  desgleichen  Sphärokrystalle.  Als  Zer- 
setzungsproduct  wurde  stellenweise  ehloritische  Substanz,  Calcit,  und 
wahrscheinlich  als  secundäre  Ausfüllung  von  Hohlräumen  ein  gelbes 
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Mineral  mit  gleicher  Polarisationsfarbe  und  Radialfaserung  (wahr- 
scheinlich auch  zu  den  Chloriten  gehörig),  sowie  eine  isotrope  farb- 
lose durchsichtige  Substanz  —  wahrscheinlich  ein  Zeolith  —  beob- 
achtet. 

Nach  der  Structur  Hessen  sich  zwei  Varietäten,  eine  ungemein 
feinkörnige  und  eine  etwas  gröberkömige ,  vielleicht  verschiedenen 
Fundstellen  angehörig,  unterscheiden ;  in  dem  panidiomorphkörnigen 
Gemenge  von  Augit  und  Magnetit  fanden  sich  grössere  Magnetit- 
krystalle  und  vereinzelt  Einsprengunge  von  Augit ;  die  Structur  wäre 
aJso,  abgesehen  von  den  wenigen  Stellen,  wo  Gesteinsglas  auftritt, 
naehRosenbn  seh  als  holokrystallin  und  zugleich  mehr  oder  minder 
porphyrisch  zu  bezeichnen. 

Wien,  Mineralogisch  -  petrographisches  Universitätsinstitut, 
Jänner  1890. 
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Erklärung  der  Tafel  V. 

Fig.  1.  Kleiner  (O'l  Millimeter),  scheinbar  sehr  vollkommen  entvrickelter  Krystall 
einer  aufstrebenden  Gruppe«  um  die  Flächenbeschaifenheit  su  veranschau- 
lichen. 

„  2.  Grosser  (1  Millimeter),  mehr  einzeln  aufgewachsener  Krystall,  um  den  com- 
plicirten  Bau  zu  zeigen. 

„  3.  Ziemlich  dicker  Schliif,  senkrecht  zur  oAxe  mit  den  beiden  natfirlichen 
Dachflächen  c  und  d;  Kante  zwischen  beiden  undeutlich;  an  den  Prismen- 
kanten wird  im  polarisirten  Lichte  die  Zwillingagrenze  sichtbar. 

„  4<  Vordere  Hälfte  eines  ebenso  geschliifenen  Krystalles,  um  den  Zerfall  in 
Sectoren  zu  zeigen.  Der  keilförmige  Sector  an  der  Prismenkante  zerföllt 
in  die  zwei  Theile  a  und  b  mit  fiederförmiger  Zeichnung  zwischen  gekreuzten 
Nicols.  Axe  und  Mittellinie  vorhanden ;  (f,  e  und  g  sind  ähnliche  Verzwillin- 
gungen,  /  Einschlüsse  von  Pyritpseudomorphosen. 

„  5.  Gleichartiger  Schliff  eines  ganzen  Krystalles;  vorne  wiederum  die  beiden 
Individuen  a  und  b  mit  Austritt  von  Axe  und  Mittellinie,  unter  a  nach 
zwei  geneigten  Flächen  (Spaltbarkeit?)  dnrch's  Schleifen  herausgespmngene 
Partie,  d  und  e  Einschlüsse ;  die  stärkeren  Linien  sind  ungefähr  radial 
verlaufende  Sprünge. 

„  6.  Schliff  parallel  100  mit  vier  randlichen  und  zwei  mittleren  Feldern,  welche 
gegen  den  verticalen  Trennungsriss  unter  10  nnd  11  Grad  ausloschen;  an 
fast  allen  Stellen  tritt  etwas  schief  eine  optische  Axe  aus. 

„  7.  Optische  Orientirung  der  an  der  Prismenkante  liegenden  Individuen;  die 
eingezeichneten  Anslöschuagen  sind  Mittelwerte  aus  nicht  sehr  gut  stim- 
menden Einzelwerten. 

„  8.  veranschaulicht  die  optische  Orientirung  jener  Sanidine,  welche  symmetrische 
Lage  der  Axenebene  haben;  a  und  c  liegt  gleichsinnig   und    sehr    ähnlich. 

„  9.  Ziemlich  dicker  Schliff,  parallel  010,  mit  natürlicher  ^Fläche,  welche  die 
Oberflächensculptur  zeigt;  die  Radiallinien  sind  optische  Grenzen;  an  den 
beiden  Prismenkanten  erscheinen  je  2  Individuen. 

„  10.  Schliff  derselben  Art  mit  zahlreichen  Sectoren;  1  und  2,  3  und  4  sind 
wieder  die  an  der  Prismenkante  liegenden  Individuen  mit  fast  gleicher 
optischer  Orientirung.  a  und  6  sind  kleinere,  damit  verwachsene  Krystalle ; 
zwischen  Sector  1  und  5  Andeutung  von  Spaltbarkeit,  schief  gegen  die 
Schliffüäche  einfallend. 

„  11.  Dieser  Schliff,  der  ziemlich  unvollkommen  parallel  zu  010  geführt  sein 
dürfte,  zeigt  wieder  die  Individuen  1  und  2  an  der  Prismenkante ;  Sector  4 
zeigt  Andeutung  von  Spaltflächen,  Sector  8  ausnahmsweise  Austritt  einer 
optischen  Axe. 
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XVIII.  Der  Preblauer  Säuerling. 

Von  Prof.  E,  Ludwig. 

Die  Preblauer  Quelle,  welche  den  bekannten  Säuerling  liefert, 
der  schon  vor  zwei  Jahrhunderten,  als  diese  noch  im  Besitze  des 
Bisthums  von  Bamberg  war,  sehr  geschätzt  und  weithin  verführt 
wurde,  entspringt  in  dem  schönen  Lavantthale  in  Kärnten,  ungefähr 
950  Meter  über  der  Meeresfläche,  1^  a  Fahrstunden  nördlich  von 
der  Stadt  Wolfsberg,  42  Kilometer  von  der  Eisenbahnstation  Juden- 
burg und  Va  Fahrstunde  von  St.  Leonhard  entfernt,  welches  letztere 
seinerzeit  der  Mittelpunkt  eines  bedeutenden  Goldbergbaues  war. 

Es  liegen  schon  zwei  Analysen  des  Preblauer  Säuerlings  vor, 
die  eine  rührt  von  Prof.  J.  Redtenbacher  aus  dem  Jahre  1846, 
die  andere  von  Prof.  J.  Mitteregger  aus  dem  Jahre  1861  her; 
trotzdem  habe  ich  mich  entschlossen,  eine  neue  Analyse  dieses 
Mineralwassers  vorzunehmen,  als  ich  darum  von  Herrn  Dr.  Banca- 
lari,  dem  gegenwärtigen  Director  der  Curanstalt  Preblau,  ersucht 
wurde;  was  mich  vor  allem  dazu  bestimmte,  war  die  Vermuthung, 
dass  die  in  den  beiden  angeführten  Analysen  gefundenen  Werte  fttr 
den  Kohlensäuregehalt  viel  zu  klein  sind,  jedenfalls  zu  dem  Ver- 
halten des  Säuerlings  nicht  stimmen.  Ich  unternahm  daher  die  Reise 
zu  der  Quelle  und  habe  an  derselben  am  27.  und  28.  April  1889 
die  nöthigen  Vorarbeiten  besorgt  und  die  für  die  Analyse  erforderliche 
Quantität  Wasser  gefüllt. 

Der  Boden,  welchem  die  Quelle  von  Preblau  entspringt,  besteht 
ans  tertiären  Schichten  von  Sand,  Gerollen  und  Tegel.  Diese  füllen 
eine  Mulde  aus,  welche  nur  eine  beschränkte  Ausdehnung  hat  und 
in  südöstlicher  Richtung  zum  Lavantthale  abfällt.  Die  umgebenden 
Höhen  gehören  der  Formation  der  krystallinischen  Schiefer  an  und 
werden  Lipoides  Aufnahmen  zufolge  von  Gneiss  und  Glimmer- 
schiefer gebildet,  in  welchem  viele  Züge  von  Amphibolschiefer  und 
Lager  von  körnigem  Kalkstein  eingeschaltet  sind.  Die  Quelle  hat 
ohne  Zweifel  ihren  tieferen  Ursprung  im  Gneissgebirge  und  gehört 
jener  Kluft  in  der  krystallinischen  Formation  an,  welche  durch 
eine  ungefähr  nordsttdiiche  tektonische  Linie  angegeben   wird,    auf 
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der  die  Quellen  von  St.  Leonfaard,  Kleining,  Preblau,  der  Linsen- 
mühle und  von  Weissenbach  liegen. 

Die  Preblauer  Quelle  wird  von  einer  cylindrischen,  aus  Kalk- 
steinmauerwerk hergestellten  und  aussen  mit  Cement  gedichteten 
Brunnenfassung  aufgenommen,  welche  11  Meter  Durchmesser  hat 
und  3*3  Meter  tief  ist;  je  nachdem  das  Wasser  für  den  Verkauf 
abgefüllt  wird  oder  nicht,  variirt  die  Höhe  der  Wassersäule  darin 
bedeutend.  Vom  Grunde  der  Quelle  steigen  fast  ununterbrochen 
zahlreiche  Gasblasen  auf,  welche  nach  der  mit  Proben  derselben 
vorgenommenen  Analyse  aus  reiner  Kohlensäure  bestehen. 

Die  Quellentemperatur  wurde  am  27.  und  28.  April  1890  zu 
yerschiedenen  Tageszeiten  gemessen,  sie  betrug  constant  7*8»  C, 
während  die  Lufttemperatur  in  dieser  Zeit  (im  Schatten  gemessen) 
von  8°  bis  ISö«  C.  variirte. 

Das  frisch  geschöpfte  Wasser  ist  krystallklar ,  farblos^  ohne 
auffallenden  Geruch  und  von  äusserst  angenehmem,  erfrischendem 
Geschmacke.  Erst  nach  längerem  Stehen  an  der  Luft  trübt  es  sich; 
unter  allmjihlichem  Entweichen  reichlicher  Mengen  von  Kohlensäure 
scheidet  sich  ein  weisser  Niederschlag  ab,  der  im  wesentlichen 
aus  Calciumcarbonat  und  Magnesiumcarbonat  besteht;  diese  Verän- 
derung vollzieht  sich  rasch  beim  Erwärmen  des  Wassers.  Empfind- 
liches Lackmuspapier  wird  von  dem  Wasser  infolge  des  Gehaltes 
an  freier  Kohlensäure  violett  gefärbt,  nach  dem  Trocknen  erscheint 
es  blau  von  der  alkalischen  Reaction  des  kohlensauren  Natriums. 
Der  Abdampfrückstand  des  Wassers  ist  weiss  und  reagirt  alkalisch. 

Der  qualitativen  Analyse  zufolge  finden  sich  in  dem  Preblauer 
Wasser  folgende  Bestandtheile :  Kalium,  Natrium,  Lithium,  Calcium, 
Strontium,  Magnesium,  Eisen,  Mangan,  Aluminium,  Chlor,  Schwefel- 
säure, Borsäure,  Phosphorsäure ,  Kieselsäure,  Kohlensäure  und 
organische  Substanzen,  darunter  eine  Spur  von  Ameisensäure.  Die 
Prüfung  auf  andere  in  natürlichen  Wässern,  zumal  in  Mineralwässern, 
häufig  vorkommende  Bestandtheile,  wobei  50  Liter  des  Wassers 
verwendet  wurden,  ergab  negative  Resultate. 

Durch  die  quantitative  Analyse  wurden  folgende  Zahlen 
erhalten  : 

Das  specifische  Gewicht,  bei  4'6^  C.  bestimmt  und  auf  Wasser 
von  derselben  Temperatur  als  Einheit  bezogen ,  wurde  10033 
gefunden. 
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Kalium,  Natrium,  I.  250*00  Gramm  Wasser  gaben  06467  Gramm  Chloride 
and  0O680  Gramm  Kalinmplatinclilorid ,  entsprechend  0*526  Gramm  Kaliumoxyd 
nnd  13*284  Gramm  Natrinmoxyd  fdr  10.000  Gramm  Wasser. 

II.  250*20  Gramm  Wasser  gaben  0*6515  Gramm  Chloride  und  00664  Gramm 
Kalinmplatinchlorid ,  entsprechend  0'512  Gramm  Kaliumoxyd  und  13386  Gramm 
Natrinmoxyd  für  10.000  Gramm  Wasser. 

Kieselsäure ,  Calcium,  Magnesium.  I.  1273*58  Gramm  Wasser  gaben 
0*0760  Gramm  Kieselsäure,  0*1952  Gramm  Calciumoxyd  und  01159  Gramm 
Ifagnesinmpyrophosphat,  entsprechend  0*597  Gramm  Kieselsäureanhydrid,  1*531  Gramm 
Calciumoxyd  und  0*328  Gramm  Magnesiumoxyd  für  10.000  Gramm  Wasser. 

II.  1297*76  Gramm  Wasser  gaben  0*0783  Gramm  Kieselsäure,  0*2022  Gramm 
Calciumoxyd  und  0*1156  Gramm  Magnesiumpyrophosphat,  entsprechend  0*603  Gramm 
KieselBäureanhydrid ,  1*558  Gramm  Calciumoxyd  und  0*321  Gramm  Magnesiumoxyd 
für  10.000  Gramm  Was.«»er. 

Eisen^  Aluminium^  Mangan,  Phosphorsäure.  10079*76  Gramm  Wasser  gaben 
0  0041  Gramm  Manganoxyduloxyd,  0*0067  Gramm  Eisenoxyd,  00017  Gramm 
Alnminiumoxyd  und  0*0059  Gramm  Magnesiumpyrophosphat,  entsprechend  0*004  Gramm 
Manganoxydaloxyd ,  0007  Gramm  Eisenoxyd,  0*002  Gramm  Aluminiumoxyd  und 
0*004  Gramm  Phosphorsäareanhydrid  für  10.030  Gramm  Wasser. 

Borsäure,  5039*88  Gramm  Wasser  gaben  0*2966  Gramm  Borsäure  und  Magnesia 
und  0*5106  Gramm  Magnesiumpyrophosphat,  entsprechend  0*224  Gramm  Borsäure- 
anhydrid für  10.000  Gramm  Wasser. 

Chlor,  I.  50106  Gramm  Wasser  gaben  0*1621  Gramm  Chlorsilber  und 
00065  Gramm  Silber,  entsprechend  0*842  Gramm  Chlor  för  10.000  Gramm  Wasser. 

II.  500*75  Gramm  Wasser  gaben  01620  Gramm  Chlorsilber  und  0*0060 
Gramm  Silber,  entsprechend  0*841  Gramm  Chlor  für  10.000  Gramm  Wasser. 

Schttefelsäure.  999*976  Gramm  Wasser  gaben  0*1170  Gramm  Barynmsalfat, 
entsprechend  0*402  Gramm  Schwefelsänreanhydrld  für  10.000  Gramm  Wasser. 

Oesammt'Kohlenaäure,  187*585  Gramm  Wasser  gaben  beim  ersten  Versuch 
08021,  beim  zweiten  0*7980  Gramm  Kohlensäure,  entsprechend  42*759,  respecUve 
42*541  Gramm  Kohlensäure  für  10.000  Gramm  Wasser. 

Strontium,  6004*06  Gramm  Wasser  gaben  0*0026  Gramm  Strontiumnitrat, 
entsprechend  0*002  Gramm  Strontiumoxyd  fdr  10.000  Gramm  Wasser. 

Organisehe  Substanzen,  250*8  Gramm  Wasser  verbrauchten  1*46  Cubikcenti- 
meter  Chamäleonlösung  (1  Cnbikcentimeter  derselben  =  0*000797  Gramm  Oxalsäure)» 
entsprechend  0*046  Gramm  organische  Substanzen  (als  Oxalsäure  angenommen)  in 
10.000  Gramm  Wasser. 

Cantrolbestimmung.  697*4  Gramm  Wasser  gaben  2*5577  Gramm  Sulfatrück- 
stand von  neutraler  Beaction,  entsprechend  36*675  Gramm  Sulfate  für  10.000  Gramm 
Wasser. 

Daraus  resultiren  folgende  Mittelwerte  für  10.000  Gewichts- 
theile  Wasser: 
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Chlor 0-842 

Schwefelßäureanhydrid 0"402 

Kieselsäureanhydrid 0*600 

Borsäureanhydrid 0*224 

Phosphorsäureanhydrid 0*004 

Kohlensäureanhydrid 42*650 

Kaliumoxyd 0*519 

Natriumoxyd  13*335 

Caleiumoxyd 1*545 

Strontiumoxyd 0002 

Magnesiumoxyd 0*325 

Eisenoxyd 0*007 

Manganoxyduloxyd 0*004 

Aluminiumoxyd 0*002 

Lithium,  Ameisensäure Spuren 

Organische  Substanzen 0*046 

Sulfatrückstand,  gefunden   ....  36*675 
„  berechnet   ....  36*878 

Speeifisches  Gewicht 10033 

Die   sauren   und    basischen  Bestandtheile  zu  Salzen   gruppirt, 
Werte  für  10.000  Gewichtstheile  Wasser: 

A.  Die  kohlensauren  Salze  ah  normale  Carbonate  gerechnet. 

Schwefelsaures  Kalium 0*870 

Chlorkalium 0081 

Chlomatrium 1*325 

Borsaures  Natrium 0*324 

Kohlensaures  Natrium 21*415 

Phosphorsaures  Calcium 0*009 

Kohlensaures  Calcium 2*750 

„  Strontium 0*003 

Magnesium 0*683 

„  Eisenoxydul      ....    0*011 

„  Mangan 0*006 

Aluminiumoxyd 0*002 

Kieselsäureanhydrid 0*600 

Lithium.  Ameisensäure Spuren 

Organische  Substanzen 0046 

Kohlensäare^  halbgebunden    ....  10*458 

„  frei 21*734 

Summe  der  festen  Bestandtheile     .    .  28*114 
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B,  Die  kohlensauren  Salze  als  toasserfreie  Bicarhonate  gerechnet, 

Schwefelsaares  Kalium 0*870 

Chlorkalium 0081 

Chloruatrium 1-325 

Borsaures  Natrium 0*324 

Natriumbicarbonat  .......  30*298 

Phosphorsaures  Calcium 0*009 

Calciumbicarbonat 3*960 

Strontiumbicarbonat 0*004 

MaguesiumbicarboDat 1*008 

Eisenbicarbouat 0*014 

Manganbicarbonat 0*009 

Alnminiumoxyd 0*002 

KiesekäureaDhydrid 0*600 

Lithium,  Ameisensäure Spuren 

Organische  Substanzen 0046 

Kohlensäure,  frei 21*734 

Ich  stelle  die  von  mir  erhaltenen  analytischen  Resultate  mit 
jenen  von  Redtenbacher  und  Mitteregger  in  der  folgenden 
Tabelle  zusammen ;  die  kohlensauren  Salze  sind  daselbst  als  Carbonate 
angefahrt,  so  wie  sie  auch  in  den  bezüglichen  Publicationen ^)  vor- 
kommen. 


B  e  d  t  e  n- 

baoher 

1846 


Hitter- 

egger 

1861 


Ludwig 
1889 


SchwefelBaQTes  Kalium     .    .    .    . 

CUorkalium 

Chlornatriiim 

Bonanras  Natrium 

Kohlenpanrefl  Katrium 

PhosphoTsaurop  Calcium  .... 
Kohlensaiires  Calcium 

„  Strontium   .    .    .   . 

y^  Magnesium  .  .  . 
Eiaen 

„  Mangan 

Ahimininmoxyd 

KleMlsanreanhydrid 

Lithium,  Ameisensäure     .    .   .    . 

Organische  Substanzen     .   .    .   . 

I  Kohlensaure,  halbgebunden  .    .    . 

Kohlensaure,  frei 

Summe  der  festen  Bestandtheile 


0-8638 
M567 
0-2510 

20-2588 

1-9503 

0-4637 
0-0381 

0-0248 
0-'/704 

0-9075 

9-5229 

12-5780 

25-7776 


0-987 
0-194 
1094 

22-034 

2-250 

0-546 
0029 

0040 
0-262 

0-290 
10-433 
15-908 
27-425 


0-870 

0-081 

1-325 

0-324 

21-415 

0-009 

2-750 

0003 

0-683 

0011 

0-006 

0002 

0-600 

Spuren 

0-046 

10-458 

21-734 

28114 


')  Jahrbuch  des  naturhistorischen  Landesmuseums  von  Kärnten.   Klagenfturt 
1862,  5.  Heft,  pag.  121-131. 
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Darch  meine  Analyse  sind  also  zu  den  Bestandtheilen  des 
Preblauer  Wassers,  welche  die  älteren  Analysen  festgesetzt  hatten, 
nochBor säure,  Phosphorsäure,  Ameisensäure,  Strontium, 
Mangan  und  Lithium  hinzugekommen.  Wesentlicher  noch  sind 
die  Differenzen  in  den  Zahlen ,  welche  sich  auf  das  Kalium ,  die 
Kieselsäure,  die  organischen  Substanzen  und  die  Kohlensäure  be- 
ziehen; ich  glaube,  dass  dieselben  in  den  ungenügenden  Methoden 
zu  suchen  sind,  welche  bei  den  älteren  Analysen  zur  Anwendung 
kamen,  da  es  doch  sehr  unwahrscheinlich  ist,  dass  das  Preblauer 
Wasser  sich  gerade  nur  in  Bezug  auf  diese  Substanzen  so  stark 
verändert  haben  sollte. 

Der  Preblauer  Säuerling  ist  unter  die  alkalischen  Säuerlinge 
zu  rechnen;  bemerkenswert  ist  sein  geringer  Gehalt  an  Eisenbicar- 
bonat  und  gelösten  organischen  Substanzen,  wodurch  sein  angenehmer 
Geschmack  und  seine  Haltbarkeit  mitbedingt  werden;  darin  wird 
er  kaum  von  einem  anderen  Säuerling  erreicht,  gewiss  aber  nicht 
übertroffeu. 
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XIX.  Fortgesetzte  Untersuchungen  über  die 
arsenhaltigen  Vitriolquellen  von  Srebrenica 

in  Bosnien. 

Von  Prof,  E,  Ludwig. 

Schon  in  meiner  ersten  Pablication  über  die  arsenhaltigen 
Vitriolquellen  von  Srebrenica^)  habe  ich  mitgetheilt ,  dass  in  dem 
Thale  der  Cervena  Rjeka  ausser  der  Quelle  Örni  Guber  noch 
zwei  gleichartige  Quellen  entspringen.  Als  ich  im  Monate  Juni  des 
vorigen  Jahres  (1889)  Srebrenica  wieder  aufsuchte  und  auf  der 
inzwischen  in  dem  genannten  Tbale  erbauten  Strasse  zur  Quelle 
Örni  Guber  fuhr,  fielen  mir  diese  beiden  recht  ergiebigen  Quellen, 
die  ich  friiher  kaum  beachtet  hatte,  auf,  ich  führte  sofort  die  nöthige 
Voruntersuchung  aus  und  beschloss,  beide  Wässer  genau  zu  ana- 
lysiren. 

Die  eine  der  Quellen,  welche  Cervena  Rjeka  genannt  wird, 
entspringt  8*7  Meter  t|ber  der  Fahrstrasse  1153'5  Meter  von  Srebre- 
nica entfernt.  Ihre  Ergiebigkeit  beträgt  13  Liter  pro  Minute,  ihre 
Temperatur,  welche  am  18.  Februar  1890  gemessen  wurde,  war 
12*5®  C.  bei  der  gleichzeitigen  Lufttemperatur  von  T5^  C.  (in  der 
Sonne). 

Die  zweite  Quelle,  347  Meter  von  der  eben  genannten  in  der 
Richtung  gegen  Orni  Guber  entfernt,  entspringt  knapp  neben  der 
Strasse,  sie  liefert  18*5  Liter  Wasser  in  der  Minute,  ihre  Temperatur 
betrug  am  18.  Februar  1890  11 '25®  C.  bei  einer  Lufttemperatur 
von  3'75o  C.  (im  Schatten).*)  Diese  Quelle  hat  bisher  keinen 
Namen  erhalten,  ich  will  sie  als  „Quelle  an  der  Strasse^ 
bezeichnen. 

Das  Wasser  der  beiden  Quellen  stimmt,  was  die  äusseren 
Eigenschaften    und    die    qualitative    chemische    Zusammensetzung 

^)  Hineralog.  und  petrograph.  Mitth.  Bd.  XI,  pag.  119. 

*)  Die  Temperator  und  Ergiebigkeit  der  Quellen  hat  Herr  Brunne nverwalter 
Kolb  in  Srebrenica  bestimmt. 
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betrifft,  mit  dem  der  Quelle  Ömi  Oaber  Uberein;  auch  in  dem 
Laufe  dieser  beiden  Quellen  haben  sich  beträchtliche  Ockerab- 
lageruDgen  gebildet. 

Die  quantitative  Analyse,  welche  genau  so  durchgeführt  wurde, 
wie  seinerzeit  diejenigen  der  Wässer  von  ÖrniGuber,  Mala 
Kiselica  und  Velika  Kiselica^),  ergab  folgende  Mittelwerte 
für  10.000  Gewichtstheile  Wasser: 


Öervena     QueUe  an  der 

Bjeka  Strasse 

Schwefelsäureanhydrid 9'655  4'256 

Chlor Spuren  — 

Kieselsäureanhydrid 0293  0407 

Arsenigsäureanhydrid 0065  0024 

Phosphorsäureanhydrid Spuren  Spuren 

Kaliumoxyd 0073  0054 

Natriumoxyd 0054  0-036 

Calciumoxyd 0723  0181 

Magnesiumoxyd 0423  0191 

Eisenoxyd 5*841         2*370 

Aluminiumoxyd 0471  0*052 

Manganoxyduloxyd 0*030  Spuren 

Zinkoxyd 0063  Spuren 

Kupferoxyd 0*082        0020 

Lithium Sparen  Spuren 

Organische  Substanzen    .....     0*112        0*134 
Summe  der  Oxyde,  gefunden  .     .     .     7*952        3*347 
„         „         „       berechnet  .     .     .     8*057        3311 
Specifisches  Gewicht 1*00166     1-00061 


Durch  Umrechnung  auf  Salze  erhält  man  die  folgenden  Zahlen 
für  10.000  Gewichtstheile  Wasser: 


*)  1.  c. 
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Cervena  Qnelle  an  der 

^jeka  Strasse 

Chlornatrium Spuren  — 

Schwefelsaures  Kalium Ol 35  0100 

„             Natrium 0124  0082 

Calcium 1-757  0440 

„             Magnesium    ....     1269  0573 

„             Eisenoxydul  ....  11-682  4503 

„             Mangan 0060  Spuren 

„             Zink 0125  Spuren 

Kupfer 0165  0040 

„             Aluminium     ....     1-319  0146 

Freie  Schwefelsäure 0235  1'273 

Arsenigsäureanhydrid 0065  0'024 

Kieselsäureanhydrid 0*293  0*407 

Lithium,  Phosphorsäure Spuren  Spuren 

Organische  Substanzen 0*112  0*134 

Summe  der  festen  Bestandtheile    .     .  17*106  6*449 

Das  Wasser  der  Quelle  an  der  Strasse  nähert  sich  in  seiner 
Zusammensetzung  jenem  der  Quelle  Ömi  Guber;  bemerkenswert  ist 
dessen  etwas  grösserer  Gehalt  an  freier  Schwefelsäure;  das  Wasser 
der  Quelle  Oervena  Rjeka  zeichnet  sich  vor  allen  bis  jetzt  unter- 
suchten Quellen  von  Srebrenica  durch  seinen  grösseren  Gehalt  an 
Eisensulfat  aus. 

Wichtig  erscheint  mir  die  Thatsache,  dass  alle  vitriolischen 
Quellen  des  Quellengebietes  von  Srebrenica  Arsen  enthalten,  was 
für  die  Quellengebiete  anderer  Orte,  z.  B.  für  das  von  Levico  in 
Südtirol,  nicht  zutrifft. 
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XX.  Die  Mineralquellen  des  BUdos  (Bälvänyos) 
in  Siebenbürgen. 

Von  Professor  E.  Ludwig. 

Im  äussersten  Osten  von  Siebenbürgen,  am  Stidostende  des 
Hargittagebirges,  erhebt  sich  1140  Meter  über  die  Meeresfläche 
der  berühmte  Torjaer  Büdösberg,  Bälvanyos,  auch  Büdös 
schlechtweg  genannt  (zu  deutsch :  Stinkberg).  Er  gehört  dem  H  ä  r  o  m- 
8  z  6  k  e  r  Comitate  an  und  liegt  40  Kilometer  nordöstlich  von  8  e  p  s  i 
St.  György,  dem  Hauptorte  des  Comitates,  74  Kilometer  nordöst- 
lich von  Kronstadt. 

Dieser  Berg,  den  alljährlich  zahlreiche  Forscher  und  Natur- 
freunde, sowie  der  Heilung  bedürfende  Kranke  aufsuchen,  verdankt 
seine  Berühmtheit  in  erster  Linie  den  mächtigen  Gasexhalationen 
seiner  Höhlen  und  8i)alten,  die  an  Grossartigkeit  von  anderen  ähn- 
lichen Naturerscheinungen  nicht  erreicht  werden.  Bis  in  die  neueste 
Zeit  haben  Geologen  und  Chemiker  den  Büdös  zum  Gegenstande 
gründlicher  und  eingehender  Forschungen  gemacht;  dabei  wurden 
aber  zumeist  nur  der  Bau  des  Berges  und  die  Gasexhalationen  be- 
rücksichtigt, während  die  Quellen,  welche  auf  dem  Gebiete  des  Büdös 
entspringen,  bisher  die  gebührende  Würdigung  nicht  gefunden  haben, 
obgleich  dieselben  sowold  in  geologischer  als  auch  in  balneologischer 
Hinsicht  von  grosser  Bedeutung  sind.  Zuletzt  hat  im  Jahre  1876  der 
seither  verstorbene  Klausenburger  Professor  Dr  Fleischer  die 
Quellen  des  Büdös  qualitativ  analysirt;  aus  dem  Jahre  1866  liegen 
zwei  Analysen  von  Dr.  C  s  e  h  Karoly  vor,  welche  im  HL  Bande  des 
Werkes:  „A  Sz^kelyföW  von  Orban  Balazs  (pag.  76)  veröflfent- 
Hcht  sind. 

Der  gegenwärtige  Besitzer  des  Büdös,  Herr  Baron  G.  Apor, 
lud  mich  im  Frühjahre  1889  ein,  die  genannten  Quellen  zu  analy- 
siren;  ich  folgte  dieser  Einladung  und  suchte  im  April  desselben 
Jahres  den  Büdös  auf,  um  die  Quellen  aus  eigener  Anschauung 
kennen  zu  lernen  und  die  für  die  Analysen  nothwendigen  Vorarbeiten 
an  Ort  und  Stelle  zu  besorgen. 

Der  Büdös  wird  durch  das  enge  Spaltenthal  des  Altflusses 
vom  Hauptstock  der  Hargitta  abgetrennt   und  bildet    einen  zangen- 
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förmigen  Vorsprang  in  das  Gebiet  der  Karpathensandsteine  ^) ;  an  der 
Nordseite  steigt  er  nnmittelbar  aus  der  Ebene  der  Csik  empor  und 
präsentirt  sich  da  besonders  imposant.  Der  Berg  besteht  seiner  Haupt- 
masse nach  aus  Trachyt,  der  von  den  gewöhnlichen  Varietäten  der 
ganzen  Hargittakette  nur  wenig  abweicht,  fast  überall  ist  er  mit 
Wald  bedeckt.  Die  Grenzen  des  Trachyts  gegen  den  Karpathensand- 
stein  verlaufen  ziemlich  complicirt.  Trachyttuffe  und  Triimmergesteine 
zeigen  sich  sowohl  am  Stidabhange  des  Berges,  als  auch  am  Wege 
vom  Sattel  des  Berges,  wo  die  Quellen  entspringen,  gegen  Volal  zu. 
Am  Stldgehänge  des  Berges  gegen  den  Sattel  hin,  welcher  921  Meter 
über  der  Meeresfläche  hoch  ist,  befinden  sich  die  Höhlen  mit  den 
Gasexhalationen ;  auf  dieser  Seite  bildet  der  Btidös  eine  steile,  theil- 
weise  felsige  Bergwand,  die  von  West  nach  Ost  streicht.  Bis  an  den 
Fttss  dieser  Wand  tritt  der  Karpathensandsteiu  heran,  der  auch  die 
südlich  vom  Sattel  gelegenen  runden  Berge  bildet,  die  zur  Härom- 
szeker  Kette  gehören.  DieW^and  selbst  besteht  aus  Trachyt,  meist 
von  hellgrauer,  oft  auch,  besonders  gegen  die  Kuppen,  von  röth- 
lieber  Farbe  mit  braunen  Glimmerschüppchen  und  Krystallen  von 
glasigem  Feldspath  und  von  Oligoklas,  hin  und  wieder  auch  mit 
feinen  Hornblendenadeln  (SanidinOligoklas-Trachyt).  In  diesem  viel- 
fach zerklüfteten  und  zerborstenen  Trachyt  stehen  drei  Höhlen  offen, 
von  deuen  die  eine  Schwefelhöhle,  die  zweite  mordende 
Höhle  (Gyilkos  barlang),  die  dritte  Alaunhöhle  genannt  wird. 
Die  erstgenannte  ist  die  grösste  und  liegt  zwischen  den  beiden 
anderen.  Aus  diesen  Höhlen  und  aus  verschiedenen  Spalten  des 
Berges  strömen  ununterbrochen  mächtige  Gasmassen  hervor,  die  der 
Hauptsache  nach  Kohlensäure  sind. 

Professor  Ilosvay  hat  im  Jahre  1884  diese  Höhlen  aufgesucht 
und  die  Gasexhalationen  zum  Gegenstande  einer  ausführlichen  wissen- 
schaftlichen Untersuchung  gemacht,  deren  Ergebnisse  in  den  Berichten 
der  naturwissenschaftlichen  Gesellschaft  zu  Budapest  mitgetheilt  sind. 
Der  Eingang  zu  der  Schwefelhöhle  (10r)3  Meter  ü.  d.  Meeresspiegel) 


*)  BezQglich  des  Geologischen  halte  ich  mich  an  die  beiden  ausgezeichneten 
Werke:  Geologie  Siebenbürgens  von  Franz  Ritter  v.  Haner  nnd  Dr.  G.  Stäche, 
Wien  1863,  ^ind:  Das  Sz^klerland  mit  Berücksichtigung  der  angrenzenden  Landes- 
thcile  geologisch  und  paläontologisch  beschrieben  von  Dr.  Franz  Herb  ich.  Buda- 
pest 1878,  Gebräder  Ugrady. 
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ist  mit  Balken  ausgekleidet  zam  Schatz  gegen  das  sich  abbröckelnde 
Gestein.  Die  Höhe  des  Einganges  beträgt  2'6  Meter,  die  Breite 
3  Meter,  die  durchschnittliche  Breite  der  Höhle  2  Meter,  ihre  grösste 
Höhe  6  Meter  (an  manchen  Stellen  ist  die  Höhle  nur  2—3  Meter  hoch), 
ihre  ganze  Länge  14  Meter,*  der  Rauminhalt  circa  90  Cubikmeter. 
Die  Sohle  der  Höhle  ist  nach  innen  zu  abschüssig.  Bei  günstiger  Be- 
leuchtung durch  das  Sonnenlicht  beobachtet  man  sehr  deutlich,  dass 
der  untere  Theil  von  einem  specifisch  schwereren  Gase  erfüllt  ist; 
so  hoch  dieses  reicht,  sind  die  Wände  der  Höhle  mit  einenr  Ueber- 
zug  von  Schwefel  überkleidet,  der  einige  Centimeter  dick  ist.  Das 
Gas,  welches  unmittelbar  über  der  Sohle,  und  zwar  14  Meter  vom 
Eingange  entfernt,  aufgefangen  wurde,  enthält  nach  der  von  Prof. 
Ilosvay  vorgenommenen  Analyse: 

Kohlensäure 95*49  Vol.  Procent 

Schwefelwasserstoff     .     .  0*56     „  ,, 

Sauerstoff 001     . 

Stickstoff 3-64     ^ 


rt 


Am  Eingange  der  Höhle  und  einige  Schritte  nach  einwärts  ist 
bei  aufrechter  Stellung  eines  Erwachsenen  die  Athmung  nicht  be- 
hindert, weil  die  Kohlensäureschichte  daselbst  niedrig  ist,  an  der 
tiefsten  Stelle  der  Höhle  dagegen,  wo  die  Kohlensäureschichte  fast 
2  Meter  hoch  ist,  besteht  die  grösste  Gefahr  für  das  Leben  und  die 
Geschichte  dieser  Höhle  verzeichnet  zahlreiche  Todesfalle  infolge 
von  Erstickung  in  dem  irrespirablen  Gase.  Wenn  man  in  die  Höhle 
eintritt,  so  empfindet  man  alsbald  ein  auffallendes  Wärmegefdhl, 
auch  durch  die  Kleider  hindurch,  und  zwar  so  hoch  hinauf,  als  die 
Kohlensäureschichte  reicht. 

Aus  dem  Eingang  der  Höhle  strömt  das  deutlich  nach  Schwefel- 
wasserstoff riechende  Gas,  welches  dem  Berge  seinen  Namen  „Büdös" 
verschafft  hat,  im  breiten  Strome  thalwärts.  Ilosvay  berechnete, 
dass  aus  dieser  Höhle  per  Jahr  mindestens  723.000  Cubikmeter 
Kohlensäure  und  4200  Cubikmeter  Schwefelwasserstoff  ausströmen. 
Seit  undenklichen  Zeiten  wird  die  Kohlensäureatmosphäre  dieser 
Höhle  vom  Volke  zu  Gasbädern  verwendet,  deren  Wirkungen  bei 
Rheumatismus  einen  grossen  Ruf  geniessen. 

Indem  das  der  Erde  entströmende  Gas  sich  mit  der  atmo- 
sphärischen Luft  mengt,  findet  Oxydation  des  Schwefelwasserstoffes 
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statt,  infolge  deren  sich  freier  Schwefel  abscheidet,  wie  er  an  den 
Wänden  der  Höhle  angetroffen  wird ;  die  Oxydation  geht  aber  anch 
weiter,  und  aus  dem  Schwefel  entsteht  Schwefelsäure,  welche  das 
Gestein  tief  eingreifend  zersetzt.  Von  den  Wänden  und  von  der  Decke 
der  Höhle  tropft  fortwährend  eine  farblose,  sauer  reagirende  Flüssig- 
keit herab,  und  zwar  das  Tagwasser,  welches  das  zersetzte  Gestein 
durchdringt  und  auslaugt.  Dieses  Tropfwasser  wird  in  Töpfen  und 
Schüsseln,  die  man  in  der  Höhle  aufstellt,  aufgefangen  und  dient 
der  dortigen  Bevölkerung  als  Augen wasser,  dem  wunderbare  Heil- 
wirkung nachgerühmt  wird.  Ich  habe  während  meiner  Anwesenheit 
auf  dem  Büdös  einige  Liter  von  diesem  Tropfwasser  gesammelt  und 
für  die  Analyse  mitgenommen.  Wie  aus  den  folgenden  Ergebnissen 
zu  ersehen  ist,  enthält  diese  Flüssigkeit  ausser  den  sauren  Sulfaten 
der  Alkalien  Eisenvitriol,  Aluminiumsulfat,  Gyps,  Magnesiumsulfat 
und  freie  Schwefelsäure ;  der  Menge  nach  kommen  die  freie  Schwefel- 
säure and  das  Aluminiumsulfat  in  erster  Linie  in  Betracht,  sie  ver- 
leihen der  Flüssigkeit  ihren  specifischen  Charakter  und  auch  ihre 
therapeutischen  Effecte.  ^) 


Werte  für  10  Liter  des  Wassers. 

Gramme 

Schwefelsäureanhydrid 28*152 

Chlor 0187 

Kieselsäureanbydrid     .     .     .     .     .     .  r250 

Natriumoxyd 0-622 

Kaliumoxyd 0329 

Eisenoxyd 0589 

Aluminiumoxyd 4035 

Calciumoxyd 0*633 

Magnesiumoxyd 0*153 

Summe  der  festen  Bestandtheile  (neu- 
trale Salze) 23-090 


^)  Eine   qualitative  Untersuchimg   dieser   Flüssigkeit   hat  Prof.  Fleischer 
1876  ausgeführt,  er  hat  schon  den  Grehalt  an  freier  Schwefelsäure  constatirt. 
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Säuren  und  Basen  zu  Salzen  gruppirt;  Werte  für 
10  Liter  Wasser.  ^ 

b  ramme 

Saures  schwefelsaures  Kalium  .     .     .     0*887 
„  „  Natrium       .     ,     2-399 

Chlomatrium 0309 

Schwefelsaures  Eisenoxydul  ....     1-119 
„  Aluminium    ....  13*468 

„  Calcium 2*199 

„  Magnesium    .     ...    0*459 

Kieselsäure 1*250 

Freie  Schwefelsäure 13*941 

Auch  ans  den  beiden  anderen  genannten  Höhlen  strömen  kohlen- 
säurereiche Gasgemenge  hervor;  so  enthält  nach  Ilosvay  das  Gas 
am  Boden  der  „mordenden  Höhle**  94*6  Vol.  Procent  Kohlensäure 
und  Schwefelwasserstoff  zusammen,  und  das  unmittelbar  über  der 
Sohle  der  Alaunhöhle  gesammelte  Gas  enthält  94*75  Vol.  Procent 
Kohlensäure  und  Schwefelwasserstoff  zusammen.  Die  Wände  der 
Alaunhöhle  bestehen  aus  st^rk  zersetztem,  sehr  porösem  Gestein, 
das  stellenweise  von  einer  mehrere  Centimeter  dicken  Schichte  einer 
ausgewitterten,  weissen,  krystallinischen  Salzmasse  überzogen  ist. 
Ich  habe  von  diesem  Auswitterungsproducte  einige  Dekagramme  ab- 
gekratzt und  davon  zu  einer  quantitativen  Analyse  verwendet  5 
dieselbe  ergab  folgende  Resultate: 

Schwefelsäureanhydrid 32*93 

Kaliumoxyd 0'50 

Natriumoxyd    .     .- 2*76 

Eisenoxyd 2*72 

Aluminiumoxyd 9*99 

Calciumoxyd 0*36 

Magnesiumoxyd 1*47 

In  Wasser  Unlösliches 10*43 

Wasser 37*48 

Das  in  Wasser  Unlösliche  enthält  Kieselsäure,  Eisen,  Alumi- 
nium und  Spuren  von  Magnesium. 

Auf  die  bereits  geschilderte  Zersetzung  des  Schwefelwasser- 
stoffes, der  in  den  exhalirten  Gasen  enthalten  ist,  muss  das  bemer- 
kenswerte Vorkommen  von  freiem  Schwefel  in  dem  Erdreiche  un- 
mittelbar unter  der  Dammerde  in  der  Umgebung  des  Büdös  zurück- 
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geführt  werden.  Die  Mengen  des  so  vorkommenden  Schwefels  sind 
jedenfaUs  nicht  unbedeutend,  denn  nach  den  Mittheilungen  von 
Fichtel  bestand  im  vorigen  Jahrhundert  eine  kaiserliche  Schwefel- 
siederei,  welche  geraume  Zeit  hindurch  den  Rohschwefel  von  Büdös 
Ycrarbeitete  und  nach  dem  Geschichtsschreiber  P.  Timon  wurden 
zur  Zeit  der  ungarischen  Könige  die  Einwohner  von  Ober-  und 
Unter-Torja  zum  Schwefelgraben  herangezogen. 

Hauer  und  Stäche  haben  in  ihrem  Werke  über  die  Geologie 
Siebenbürgens  hervorgehoben,  dass  in  der  Nähe  der  Gashöhlen  des 
Büdös  zahlreiche  Mineralquellen  bestehen,  deren  Untersuchung  sie 
für  sehr  nothwendig  hielten.  Wie  ich  schon  früher  erwähnt  habe, 
sind  brauchbare,  vollständige  Analysen  dieser  Quellen  bisher  nicht 
ausgeführt  worden. 

Die  in  Rede  stehenden  Quellen  entspringen  auf  einem  Sattel 
des  Büdös  in  einer  Höhe  von  921  Meter  über  der  Meeresfläche; 
zwei  von  ihnen,  nämlich  die  Karlsquelle  und  die  Fideiisquelle 
(anch  Salzquelle  genannt),  sind  in  Stein  gefasst  und  werden  seit 
geraumer  Zeit  zu  Trink-  und  Badecuren  verwendet,  sie  sind  etwa 
100  Meter  von  einander  entfernt.  Ungefähr  50  Meter  südlich  von 
der  Earlsquelle  entspringt  die  sogenannte  Augenwasserquelle, 
welche  nur  wenig  Wasser,  dagegen  massenhaft  reine  Kohlensäure 
zu  Tage  fördert  und  daher  mehr  in  die  Kategorie  der  Gasquellen 
zu  rechnen  ist.  Nordöstlich  von  den  beiden  erstgenannten  Quellen 
und  von  diesen  ungefähr  600  Meter  entfernt,  entspringt  die  Alaun- 
quelle und  in  geringerer  Entfernung  über  derselben  die  obere 
Alaunqnelle.  Nimmt  man  von  diesen  Quellen  den  Weg  gegen 
die  Ruine  Balvänyos  (Götzenburg),  so  erreicht  man  'in  ungefähr 
1  Stunde  noch  zwei  Quellen;  die  Varpadquelle  und  die  untere 
Värpadquelle. 

Der  Quellenreichthum  dieses  Gebietes  steht  in  Siebenbürgen 
keineswegs  vereinzelt  da,  wie  ja  allgemein  bekannt  ist.  Fast  jedes 
Dorf,  das  am  Fusse  unseres  Gebirgszuges  oder  der  anschliessenden 
Gebirgszüge  liegt,  hat  mindestens  einen  Säuerling  (borviz,  Wein- 
wasser, genannt),  ja  in  dem  Dorfe  Miköujfalu,  welches  an  der 
Strasse  von  Szt.  György  zum  Bfidös  liegt,  gibt  es  überhaupt  keine 
Süsswasserquelle,  sondern  nur  Mineralquellen. 

Von  den  aufgezählten  Quellen  des  Büdös  (Balvänyos)  habe  ich 
drei,   nämlich   die  Karlsquelle,    die  Fideiisquelle  und    die 

Mineralog:.  und  petrogr«  Hitth.  XI.  1890.   (E.  Ludwig.  C.  Doelter.)  22 
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Alannquelle,  voUständig  quantitativ  analysirt,  die  übrigen  habe 
ich  nur  soweit  untersacht,  dass  sie  charakterisirt  und  eingereiht 
werden  können.  Die  fdr  die  Analysen  nöthigen  Vorarbeiten  an  den 
Quellen  habe  ich  am  18.  und  19.  April  1889  vorgenommen. 

Fidelisqueile  (Salzquelle).') 

Die  Fassung  dieser  Quelle  ist  aus  Stein  hergestellt,  der  kreis- 
runde innere  Querschnitt  derselben  hat  39  Centimeter  Durchmesser; 
die  Wasserhöhe  bis  zu  dem  seitlichen  Abflussloche  beträgt  90  Centi- 
meter. In  der  Quelle  steigen  reichlich  Gasblasen  auf,  die  aus  reiner 
Kohlensäure  bestehen.  Die  Ergiebigkeit  der  Quelle  beträgt  ungefähr 
3  Liter  pro  Minute.  Rings  um  die  Quelle,  besonders  aber  in  der 
Richtung  ihres  Abflusses  ist  viel  Ocker  abgelagert. 

Die  Temperatur  der  Quelle  betrug  am  18.  April  1889  ]VC, 
bei  einer  Lufttemperatur  von  0°  C.  zur  selben  Zeit. 

Das  Wasser  ist,  frisch  geschöpft,  klar,  farblos,  geruchlos, 
schmeckt  etwas,  und  zwar  nicht  unangenehm,  salzig,  hinterher  tritt 
der  charakteristische  Eisengeschmack  auf.  Bei  längerem  Stehen  an 
der  Luft  setzt  sich  unter  reichlicher  Kohlensäureentwicklung  ein 
ockerfarbener  Bodensatz  ab. 

Durch  die  qualitative  Analyse  wurden  folgende  Bestandtheile 
nachgewiesen:  Kalium,  Natrium,  Lithium,  Ammoniak,  Calcium, 
Strontium,  Magnesium,  Eisen,  Mangan,  Aluminium,  Chlor,  Brom, 
Schwefelsäure,  Phosphorsäure,  Borsäure,  Kieselsäure,  Kohlensäure 
und  organische  Substanzen,  darunter  Spuren  von  Ameisensäure  und 
Buttersäure, 

Das  specifische  Gewicht  des  Wassers  bei  12*4<>C.  bestimmt 
und  auf  destillirtes  Wasser  derselben  Temperatur  als  Einheit  bezogen 
beträgt  1'0066.   Die  quantitative  Analyse  ergab  folgende  Resultate: 

Lithium.  I.  5019*8  Gramm  Mineralwasser  gaben  0*0907  Gramm  CMomatrinm, 
Chlormagnesium  nnd  Chlorlithinm.  Die  Chlorbestimmnng  ergab  0*2528  Gramm 
Chlorsilber,  die  Magnesiabestimmnng  0*0108  Gramm  Magnesinmpyrophosphat.  Darans 
berechnen  sieh  0*019  Gramm  Lithinmoxyd  für  10.000  Gramm  Wasser. 

II.  10039*6  Gramm  Wasser  gaben  0*3281  Gramm  Ohlornatrinm,  Chlormagne- 
sinm  und  Chlorlithinm.  Die  Chlorbestimmnng  lieferte  1*0880  Gramm  Chlorsüber, 
die  Magnesiabestimmnng  0*4886  Gramm  Magnesinmpyrophosphat.  Darans  berechnen 
sich  0*017  Gramm  Lithinmoxyd  für  10-000  Gramm  Wasser. 


^)  Frfiher  anch  Katharinaqnelle  genannt. 
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KaHum,  Natrium.  25 1*04  Gramm  Wasser  gaben  1*5083  Gramm  Ohlorkalinm, 
Cblomatrinm  und  Cblorlithiam  nnd  0'2776  Gramm  Ealiumplatincblorid,  entsprechend 
2'110  Gramm  Kaliumoxyd  und  30210  Gramm  Natriumoxyd  für  10.000  Gramm 
Wasser. 

AmmotnaJc,  Das  aus  1003*97  Gramm  Wasser  überdestillirte  Ammoniak  er- 
forderte 3*584  Cnbikcentimeter  Schwefelsäure  zur  Neutralisirung  (1  Cubikcentimeter  = 
0*984227  Cubikcentimeter  Normalsäure),  entsprechend  1*067  Gramm  Ammoniak  für 
10.000  Gramm  Wasser. 

Kieselsäure,  Calcium,  Magnesium,  Eisen,  Strontium.  I.  1058*24  Gramm 
Wasser  gaben  0*0862  Gramm  Kieselsäure,  0*4972  Gramm  reines  Oalciumoxyd, 
0*0465  Gramm  Eisenoxyd,  0*0130  Gramm  salpetersaures  Strontium,  und  0*5048  Gramm 
Magneainmpyropbosphat ,  entsprechend  0*815  Gramm  Kieselsäure,  4*699  Gramm 
Oalciumoxyd,  0*439  Gramm  Eisenoxyd,  0*061  Gramm  Strontiumoxyd  und  1*719 
Gramm  Magnesiumoxyd  för  10.000  Gramm  Wasser. 

n.  1039*8  Gramm  Wasser  gaben  00861  Gramm  Kieselsäure.  0*4978  Gramm 
reines  Galciumoxyd  und  0*4944  Gramm  Magnesiumpyrophosphat ,  entsprechend 
0*828  Gramm  Kieselsätve,  4*787  Gramm  Oalciumoxyd  und  1*713  Gramm  Magnesium- 
oxyd für  10.000  Gramm  Wasser. 

Eisefi,  Mangan,  Aluminium,  Phospharsäure.  9212*2 1  Gramm  Wasser  gaben 
0*4079  Gramm  Eisenoxyd,  0*0104  Gramm  Manganoxyduloxyd,  0*0061  Gramm  Alumi- 
niumoxyd und  0*0091  Gramm  Magnesiumpyrophosphat,  entsprechend  0*443  Gramm 
Eisenoxyd,  0*011  Gramm  Mangauoxydnloxyd ,  0007  Gramm  Aluminiumoxyd  und 
0*006  Gramm  Phosphorsäureanhydrid  für  10.000  Gramm  Wasser. 

Borsäure,  5012*86  Gramm  Wasser  gaben  0199  Gramm  Borsäure  nnd  Magnesia 
und  0*295  Gramm  Magnesiumpyrophosphat  entsprechend  0185  Gramm  Borsäure- 
anhydrid för  10.000  Gramm  Wasser. 

Brom.  5019*9  Gramm  Wasser  verbrauchten  15*75  Cubikcentimeter  Chlor- 
wasser (1  Cubikcentimeter  Chlorwasser  =  0*00506  Gramm  Brom);  entsprechend 
0*159  Gramm  Brom  für  10.000  Gramm  Wasser. 

Chlor.  I.  49*9755  Gramm  Wasser  gaben  0  643  Gramm  Chlorailber  und  Brom- 
silber, entsprechend  nach  Abzug  des  Bromsilbers  31*721  Gramm  Chlor  für  10000 
Gramm  Wasser. 

11.  50*2205  Gramm  Wasser  gaben  0*6477  Gramm  Chlorsilber  und  Bromsilber, 
entsprechend  nach  Abzug  des  letzteren  31*798  Gramm  Chlor  für  10.000  Gramm  Wasser. 

Schwefelsäure.  I.  1017*36  Gramm  Wasser  gaben  0*7403  Gramm  schwefelsaures 
Baryum,  entsprechend  2*498  Gramm  Schwefelsäureanhydrid  für  10.000  Gramm 
Wasser. 

II.  991*15  Gramm  Wasser  gaben  0*7120  Gramm  schwefelsaures  Baryum, 
entsprechend  2*466  Gramm  Schwefelsäureanhydrid  für  10000  Gramm  Wasser. 

Gesammt'Kohlensäure.  186*925  Gramm  Wasser  gaben  beim  I.  Versuch 
0*686,  beim  II.  Versuch  0*688 Gramm  Kohlensäure,  entsprechend  36699,  respective 
36*806  Gramm  Kohlensäure  für  10.000  Gramm  Wasser. 

Controlbestimmung,  1027*11  Gramm  Wasser  gaben  9*4089  Gramm  Salfat- 
rückstand  von  neutraler  Beaction,  entsprechend  91*606  Gramm  Sulfatrückstand  für 
10.000  Gramm  Wasser. 

22* 
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Mittelwerte  für  10.000  Gewichtstheile  des  Wassers  der 

Fideiisquelle: 

Chlor 31-759 

Brom 0-159 

Schwefelsäureanbydrid 2*482 

Phosphorsäureanhydrid 0006 

Borsäureanhydrid Ol  85 

Kieselsäureanhydrid 0*821 

Kohlensäureanhydrid 36-752 

Ammoniak 1067 

Kaliumoxyd 2*110 

Natriumoxyd 30*210 

Lithiumoxyd 0-018 

Calcinmoxyd 4743 

Strontiumoxyd 0*061 

Magnesiumoxyd 1*716 

Eisenoxyd 0*441 

Aluminiumoxyd 0*007 

Manganoxyduloxyd 0*011 

Saljjeterpäure,  organische  Substanz  ^)    Spuren 

Summe  der  Sulfate,  berechnet      .     .  91*201 

„         „         „        gefunden  .     .     .  91*606 

Specifiscbes  Gewicht 1-0066 

Säuren  und  Basen  zu  Salzen  gruppirt;  Werte   fiir  10.000  Ge- 
wichtstheile Wasser: 

A,  Die  kohlensauren  Salze  ah  normale  Carbonate  gerechnet. 

Schwefelsaures  Kalium 3*902 

Natrium T225 

Borsaures  Natrium 0267 

Ohlornatrium 52*395 

Bronmatrium 0*205 

Kohlensaures  Natrium 2*956 

„  Lithium  ......     0*044 

^  Ammonium 301 2 

Phosphor  saures  Calcium 0'013 

Kohlensaures  Calcium 8*457 

„  Stronfium 0*087 

„  Magnesium       ....     3*604 

„  Eisen 0*639 

Mangan 0*018 

Kieselsäureanhydrid 0*821 

Aluminiumoxyd 0007 

Organische  Substanz,  Salpetersäure    .  Spuren 
Kohlensäure,  haibgebunden  ....     8*517 

frei 19-718 

Summe  der  festen  Bestandtheile    .     .  74640 


*)  Darunter  AireiseDBänre  und  Bntters&nre. 
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B,  Die  kohlensauren  Salze  als  Ufasserfreie  Bicarlntnafe  (ivh  der  Form 
-VoiCiOs,  CaC^OJ  gerechnet: 

Schwefelsaares  Kaliam 3*902 

Natrium 1-225 

Borsaores  Natriam 0*267 

Chlornatrium 52-395 

Bromnatrium 0*205 

Natriumbicarbonat 4*182 

Lithiumbicarbonat 0'070 

Ammoniumbiearbonat 4*394 

Phosphorsaures  Calcium 0013 

Caiciumbicarbonat 12*178 

Strontiumbicarbonat     .     .     .     .     .     .     0*113 

Magnesiumbicarbonat 5*492 

Eisenbicarbonat 0  8S2 

MaugranbicarboDat 0*025 

Eieselsäureanhydrid 0'321 

Aluminiumoxyd 000  7 

Freie  Kohlensäure 19*718 

Salpetersäure,  or^ran.  Substanz .  .  .  Spuren 
Nach  dem  Resultate  dieser  Analyse  ist  die  Fideiisquelle  zu 
den  alkalisch-muriatischen  Eisensäuerlingen  zu  zählen:  von  den* 
meisten  Gliedern  dieser  Gruppe  unterscheidet  sieh  unsere  Quelle 
durch  den  grossen  Eisengehalt.  Besonders  bemerkenswert  erscheint 
mir  der  beträchtliche  Gehalt  an  Ammoniumbiearbonat  zu  sein,  der 
in  Mineralwässern  selten  angetroffen  wird. 

Karlsquelle. 

Dieselbe  ist,  wie  die  Fideiisquelle,  in  Stein  gefasst ;  der  innere 
Durchmesser  der  Fassung  beträgt  37  Centiraeter,  die  Wasserhöhe 
bis  zur  seitlichen  Abflussöfinung  83  Centimeter.  Vom  Grunde  der 
Quelle  steigen  spärlich  in  grossen  Intervallen  Gasblasen  auf,  welche 
der  Hauptsache  nach  aus  Kohlensäure  bestehen  und  bis  auf  einen 
geringen  Eest  von  Aetzkali  absorbirt  werden.  Es  war  mir  nicht 
mögUch^  diesen  durch  Aetzkali  nicht  absorbirten  Gasrest  näher  zu 
untersuchen,  weil  seine  Menge  zu  gering  war;  selbst  nach  mehr- 
stündigen Bemühungen  konnte  ich  nur  eine  Eprouvette  voll  von  dem 
Quellgase  erlangen.     Die  Ergiebigkeit   der  Quelle   beträgt  ungefähr 
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2  Liter  in  der  Minute.  In  der  Umgebung  der  Quelle  ist  ziemlich 
viel  Ocker  abgelagert. 

Die  Temperatur  der  Quelle  betrug  am  18.  April  1889  62«  C. 
bei  einer  gleichzeitigen  Lufttemperatur  von  0«  C. 

Das  frisch  geschöpfte  Wasser  ist  vollkommen  klar,  farblos  und 
besitzt  einen  starken  Eisengeschmack.  Bei  längerem  Stehen  an  der 
Luft  scheidet  sich  ein  rostfarbener  Bodensatz,  bestehend  aus  Eisen- 
oxydhydrat und  den  Carbonaten  der  alkalischen  Erden,  aus.  Durch 
die  qualitative  Analyse  wurden  folgende  Restandtheile  in  dem  Wasser 
nachgewiesen:  Kalium,  Natrium,  Calcium,  Magnesium,  Eisen,  Alu- 
minium, Mangan,  Chlor,  Schwefelsäure,  Phosphorsäure,  Kieselsäure, 
Kohlensäure  und  organische  Substanzen. 

Das  specifische  Gewicht  des  Wassers  bei  10<^  C.  bestimmt  und 
auf  destillirtes  Wasser  derselben  Temperatur  als  Einheit  bezogen 
beträgt  1  00047. 

Kalium,  Natrium.  I.  992*355  Gramm  Wasser  gaben  0*0285  Gramm  Chloride 
und  0*0185  Gramm  Kaliumplatinchlorid ,  entsprechend  0122  Gramm  Natrinrnoxyd 
and  0036  Gramm  Kaliumoxyd  für  lO.OO^  Gramm  Wasser. 

n.  973*135  Gramm  Wasser  gaben  0*0281  Gramm  Chloride  nnd  00186 Gramm 
Kaliumplatinchlorid,  entsprechend  0*122  Gramm  Katriumoxyd  nnd  0*037  Gramm 
Kaliumoxyd  für  10.000  Gramm  Wasser, 

Kieselsäure,  Eisen,  Calcium,  Magnesium,  I.  1027  04  Gramm  Wasser  gaben 
0*0419  Gramm  Kieselsäureanhydrid,  0*0652  Gramm  Eisenoxyd,  0*1700  Gramm  Cal- 
cinmoxyd  und  0*0804  Gramm  Magnesiumpyrophosphat,  entsprechend  0'408  Gramm 
Kieselsäureanhydrid,  0635  Gramm  Eisenoxyd,  1*655  Gramm  Calciumoxyd  und 
0*282  Gramm  Magnesiumoxyd  für  10.000  Gramm  Wasser. 

II.  1028*725  Gramm  Wasser  gaben  0*0447  Gramm  KieselsÄnreanhydrid, 
0*1694  Gramm  Calciumoxyd  und  0*0780  Gramm  Magnesiumpyrophosphat,  entspre- 
chend 0*435  Gramm  Kieselsäureanhydrid,  1*647  Gramm  Calciumoxyd  und  0*273 
Gramm  Magnesiumoxyd  für  10.000  Gramm  Wasser. 

Eisen,  Aluminium,  Mangan,  Phosphorsäure,  10182*64  Gramm  Wasser  gaben 
0*6535  Gramm  Eisenoxyd,  0*0025  Gramm  Aluminiumoxyd,  0004  Gramm  Mangan- 
oxyduloxyd und  0*0053  Magnesiumpyrophosphat,  entsprechend  0*642  Gramm  Eisen- 
oxyd, 0*0025  Gramm  Aluminiumoxyd,  0*004  Gramm  Manganoxydnloxyd  und  0*004 
Gramm  Phosphorsäureanhydrid  für  10.000  Gramm  Wasser. 

Oilor,  993*45  Gramm  Wasser  gaben  0*0425  Gramm  ChlorsUber  und  0*007 
Gramm  Silber,  entsprechend  0129  Gramm  Chlor  für  10.000  Gramm  Wasser. 

Schrefelsäure.  995*08  Gramm  Wasser  gaben  0*0275  Gramm  schwefel- 
saures Baryum,  entsprechend  0*095  Gramm  Schwefelsäureanhydrid  für  10.000  Gramm 
Wasser. 

Gesammt-Kohletisäure,  187*048  Gramm  Wasser  gaben  bei  dem  L  Yersnche 
0*469 ,  bei  dem  II.  Versuche  0*4668  Gramm  Kohlensäure  ,  entsprechend  25*074, 
resp.  24*956  Gramm  Kohlensäure  für  10.000  Gramm  Wasser. 
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Organische  Substanzen.  500'24  Gramm  Wasser  verbraachten  7*42  Cnbik- 
centimeter  Chamäleonlösnng ,  (1  Cnbikcentimeter  derselben  entspricht  0*000674 
Gramm  krystallisirter  Oxalsäare)  entsprechend  0*130  Gramm  organische  Substanzen 
fftr  10.000  Gramm  Wasser. 

Controlbestimmung.  1006*825  Gramm  Wasser  gaben  06195  Gramm  Sulfalr 
rflckstand  und  0*8885  Gramm  Baryumsulfat,  entsprechend  3*124  Gramm  Oxyde  fttr 
10.000  Gramm  Wasser. 

Mittelwerte  für  10.000  Gewichtstheileder  Karls  quelle. 

Schwefelsäureanhydrid 0*095 

Chlor 0*129 

Phosphorsäureanhydrid 0*004 

Kieselsäureanhydrid 0*421 

Gesammt-Kohlensäure     ....      25*015 

Kaliumoxyd 0*037 

Natriumoxyd 0*122 

Calciumoxyd 1*651 

Magnesiumoxyd 0278 

Eisenoxyd 0639 

Aluminiumoxyd 0'0025 

Manganoxyduloxyd 0*004 

Organische  Substanzen Ol 30 

Summe  der  Oxyde  gefunden  .     ,    .3*124 

„         „         „      berechnet  .     .     .  3*1755 
Specifisches  Gewicht 1*00047 

Die  sauren  und  basischen  Bestandtbeile  zu  Salzen  gruppirt; 
Werte  ftlr  10.000  Gewichtetheile  Wasser: 

A.  Die  kohlensauren  Salze  ah  normale  Garbonate  gerechnet. 

Schwefelsaures  Kalium 0068 

„  Natrium 0*114 

Chlomatrium     . 0136 

Chlorcalcium 0117 

Phosphorsaures  Calcium      ....  0009 

Kohlensaures  ^  ....  2*778 

„  Magnesium    ....  0*584 

„  Eisenoxydul  ....  0*926 

„  Mangan 0006 

Aluminiumoxyd 0*0025 

Kieselsäureanhydrid 0*421 

Organische  Substanz 0*130 

Kohlensäure,  halbgebunden     .     .     .  1*876 

„  frei 21*263 

Summe  der  festen  Bestandtbeile  .     .  5*2915 
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Ä  Die  kohlensauren  Salze  als  wasserfreie  Bicarbonate  gerechnet. 

Schwefelsaures  Kalium 0068 

„  Natrium      .     .     .     .  0*1 14 

Chlornatrium 0-136 

Chlorcaleium 0-117 

Phosphorsaures  Calcium      ....  0-009 

Calciumbicarbonat 3'995 

Magnesiumbicarbonat 0*890 

Eisenbicarbonat 1-277 

Manganbicarbonat O'OOS 

Aluminiumoxyd 0-0025 

Kieselsäureanhydrid 0*421 

Organische  Substanz Ol 30 

Freie  Kohlensäure 21  263 

Die  Karlsquelle  gehört  zu  den  Eisensäuerlingen  und  ist  vermöge 
ihres  grossen  Gehaltes  an  Eisenbicarbonat,  sowie  ihres  Reichthumes 
an  freier  Kohlensäure  mit  den  berühmtesten  derselben  in  eine  Reihe 
zu  stellen. 

Augenwasserquelle. 

Diese  Quelle  ist  nicht  gefasst,  sie  liefert  nur  wenig  Wasser, 
aber  grosse  Mengen  von  Gas.  Das  Wasser  ist  ein  schwach  eisen- 
haltiger alkalisch-muriatischer  Säuerling;  derselbe  enthält  in  10  Litern 

0039  Gramm  kohlensaures  Eisenoxydul, 
4- 100        „        feste  Bestandtheile. 

Das  Quellengas  ist  reine  Kohlensäure. 

Alaunquelle. 

Diese  Quelle  wird  von  einem  mit  Brettern  ausgekleideten 
Bassin  aufgenommen ,  welches  2  :  3  Meter  Seitenlängen  hat.  Vom 
Grunde  dieses  Bassins  steigen  ununterbrochen  grosse  Massen  von 
Gasblasen  auf,  welche  aus  reiner  Kohlensäure  bestehen.  Das  Wasser 
riecht  schwach  nach  SchwefelwasserstoflF  und  reagirt  stark  sauer; 
es  ist  farblos  und  klar. 

Die  quantitative  Analyse  ergab  folgende  Werte  für  10  Liter 
Wasser: 
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Schwefelsänreanhydrid 4200 

Chlor . 0-732 

Schwefelwasserstoff Spuren 

Eieselsäureanhydrid 0*656 

Kaliumoxyd 0076 

Natriumoxyd 0688 

Eisenoxyd 0484 

Aluminiumoxyd 0*288 

Caleiumoxyd 1260 

Magnesiumoxyd 0*300 

Summe  der  festen  Bestandtheile  (neu- 
trale Salze) 7-342 

Säuren   und  Basen    zu  Salzen    gruppirt;    Werte   für  10  Liter 
Wasser: 


Saures  schwefelsaures  Kalium 

.     .     0-214 

„                 „             Natrium 

.     .     0176 

Schwefelsaures  Eisenoxydul     . 

.     .     0*920 

^              Aluminium  .     . 

.     .     0-961 

„             Calcium       .     . 

.     .     3091 

„             Magnesium .     . 

.     .     0*900 

Chlomatrium 

.     .     1*206 

Kieselsäureanhydrid  .... 

.     .     0-656 

Freie  Schwefelsäure  .... 

.     .     0*960 

Schwefelwasserstoff   .... 

.     .    Spuren 

Das  frei  entweichende  Qnellgas  ist  reine  Kohlensäure. 

Diese  Quelle  ist  unter  die  Vitriolquellen  einzureihen,  sie  ist 
durch  ihren  Gehalt  an  Eisenvitriol,  Aluminiumsulfat  und  die  freie 
Schwefelsäure  charakterisirt. 


Obere  Alaunquelle. 

Dieselbe  ist  in  der  Beschaffenheit  ihres  Wassers  der  Alaun- 
quelle sehr  ähnlich,  sie  enthält  in  10  Litern  7*25  Gramm  feste  Be- 
standtheile gelöst. 

Diese  Quelle  ist  nicht  gefasst. 
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V&rpad-Quelle. 

Ein  alkaliech-rnnriatischer,  eisenreicher  Säuerling;  er  enthält  in 
10  Liter  Wasser: 

Kohlensaures  Eisenoxydul  .     .     0*774  Gramm 
Summe  der  festen  Bestandtheile  1 7 *  75         „ 

Die  Quelle  ist  nicht  gefasst. 

Das  frisch  geschöpfte  Wasser  ist  farblos  und  klar,  besitzt 
intensiven  Eisengeschmack  und  setzt  nach  längerem  Stehen  einen 
ockerigen  Bodensatz  ab. 

Quelle  unterhalb  V&rpad. 

Ein  alkalisch-muriatischer,  eisenreicher  Säuerling;  er  enthält  in 
10  Liter  Wasser: 

Kohlensaures  Eisenoxydul  .     .     0*774  Gramm 
Feste  Bestandtheile  ....  11-82         „ 

Die  Quelle  ist  nicht  gefasst. 

Das  Wasser  verhält  sich  so  wie  das  der  Värpad-Quelle. 
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XXI.  Einige  Versuche  über  die  Löslichkeit 
der  Mineralien. 

Von  C.  Doelter. 

Die  Vorgänge  der  Bildung  und  Umbildung  der  Mineralien 
werden  hauptsächlich  durch  Lögungen  hervorgebracht,  und  ist  es 
daher  von  Wichtigkeit,  die  Löslichkeit  und  Zersetzbarkeit  durch 
Agentien,  deren  Einwirkung  wir  auch  bei  den  Vorgängen  in  der 
Natur  zu  vermuthen  Ursache  haben,  kennen  zu  lernen.  Wie  aus  den 
einschlägigen  Zusammenstellungen  i)  hervorgeht,  ist  die  Zahl  der  bisher 
ausgeführten  Versuche  eine  geringe.  Wenn  wir  absehen  von  den  in 
Wasser  löslichen  Mineralien,  so  sind  nur  wenige  Oxyde  und  Carbo- 
nate,  fast  gar  keine  Silicate  in  Bezug  auf  ihre  Löslichkeit  untersucht. 
Es  wird  sich  daher  allmählich  wohl  die  Nothwendigkeit  heraus- 
stellen, die  Frage  eingehend  experimentell  zu  prüfen  5  die  hier  nieder- 
gelegten wenigen  Beobachtungen  können  nur  in  einigen  Punkten 
die  bisherigen  Daten  ergänzen. 

Es  kann  jedoch  schon  heute  behauptet  werden,  dass  vielleicht 
alle  Mineralien,  jedenfalls  weitaus  der  grösste  Theil,  in  Wasser  und 
verdünnten  Salzlösungen  löslich  ist. 

Da  die  Löslichkeitsversuche  mehr  Wert  in  minerogenetischer 
als  in  chemischer  Hinsicht  besitzen,  so  sind  Versuche  mit  solchen 
Reagentien  die  wichtigste^ ,  von  denen  wir  annehmen  können,  dass 
sie  auch  in  der  Natur  vorkommen. 

Eine  vollständige  Uebersicht  derjenigen  Stoffe,  welche  in  den 
natürlichen  Lösungen  vorkommen,  also  eine  Uebersicht  derjenigen 
Elemente  und  Verbindungen,  welche  in  Meer-  und  Seewasser,  in 
Flüssen,  Quellen,  Thermen,  Boden-  und  Gnibenwässern  etc.  vor- 
kommen,   würde    den   Rahmen    dieser   kleinen    Abhandlang    über- 


^)  Vergl.  Roth,  Allgemeine  und  chemische  Geologie  ,  Bd.  I,  worin  auch  die 
Literatur  verzeichnet  ist.  Besonders  in  Betracht  kommen:  G.Bischof,  Chemische 
nnd  allgemeine  Geologie;  R.  Maller  (Mineralogische  Mittheilnngen  1877);  Pf  äff, 
Geologie  1873 ;  D  an b  r  6  e ,  Experimental-Geologie.  L  e  m  b  e  r  g,  Zeitschr.  d.  deutschen 
geoi.  GeseUsch.  1883,  1884,  1887. 
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schreiten  ^) ,  doch  mögen  diejenigen  wichtigeren  Reagentien ,  denen 
wir  eine  Rolle  bei  der  Bildung  und  Umbildung  der  Mineralien  zu- 
schreiben und  welche  daher  auch  bei  Versuchen  über  die  Löslichkeit 
der  Mineralien  in  erster  Linie  berücksichtigt  werden  müssen,  genannt 
werden,  da  sie  auch  bei  künftigen  Versuchen  in  erster  Linie  zu  be- 
rücksichtigen wären: 

Wasser,  Kohlensäure,  Schwefelwasserstoff,  kohlensaure  Alkalien, 
die  Carbonate  von  Ca,  Mg,  Fe  etc. ;  die  Chloride  der  Alkalimetalle  und 
der  alkalischeu  Erden ;  die  Sulfate  der  genannten  Metalle  und  andere. 
Daneben  sind  jedoch  auch  Reagentien  von  nicht  zu  unterschätzender 
Bedeutung  zu  erwähnen,  die,  nur  in  Spuren  vorkommend,  doch  eine 
Einwirkung  ausüben  können,  z.  B.  die  Fluoride,  vielleicht  auch  Borate ; 
auch  die  Einwirkung  von  Ozon  wäre  denkbar. 

Die  hier  zu  erörternden  Versuche  wurden  so  ausgeführt,  dass 
feines  geschlämmtes  Pulver  mit  Wasser  oder  Lösungen  in  ver- 
schlossenen Glasröhren ,  eventuell  in  Flintenröhren ,  durch  mehrere 
Wochen  erhitzt  wurde,  wobei  die  Temperatur  meistens  80^  betrug, 
während  in  einigen  Fällen,  bei  Silicaten  insbesondere,  und  zur  Er- 
zielung eines  stärkeren  Effectes  auch  höhere  Temperaturgrade  benützt 
wurden. 

Was  die  Menge  des  anzuwendenden  Pulvers  anbelangt,  so 
glaube  ich  auf  Grund  der  gemachten  Erfahrungen  O'ö  Gramm  als 
die  geeignete  bezeichnen  zu  können;  sehr  bedauerlich  ist  es,  dass 
nicht  grössere  Mengen  von  Wasser,  respective  Lösung,  d.  h.  grössere 
Gefässe  angewandt  werden  konnten,  da  dies  bei  den  vorhandenen 
Laboratoriumseinrichtungen  unmöglich  war. 

Die  Löslichkeit  und  Zersetzbarkeit  der  Mineralien  hängt  wesent- 
lich ab  von  der  Natur  und  Concentration  des  Lösungsmittels,  von 
der  bei  den  Versuchen  angewandten  Temperatur  und  dem  Drucke, 
von  der  Beschaffenheit  des  Mineralpulvers,  von  der  Menge  des 
Lösungsmittels  und  von  der  Versuchsdauer.  Da  man  mit  verschlossenen 
Gefässen  arbeiten  muss,  so  ist  die  Menge  der  anzuwendenden  Lösung 
eine  beschränkte ,  wodurch  die  Genauigkeit  der  Bestimmung  leiden 
muss,  und  ist  es  infolge  dessen  nothwendig  (bei  stets  gleicher 
Menge  Wasser),  die  Resultate  in  Procenten  des  gelösten  Minerals  aus- 


^)   Vergl.  darüber   Daubr^e,    Leg    eaux   souterraines    ä   l'^poqne  actaeUe. 
Paris  1887. 
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zudrücken,  da  Zahlen,  welche  ausdrücken,  in  wie  viel  Theilen 
Wasser  das  Mineral  löslich  wäre,  hier  weniger  Werth  haben,  weil 
man  immer  nur  kleine  Mengen  Lösungsmittel  anwenden  kann.  Wo 
jedoch  die  letzterwähnten  Zahlen  eruirbar  waren,  wurden  sie  gleich- 
falls hinzttgeftigt. 

Schwefelverbindungen. 
I.  LSslichkeit  in  Wasser. 

Feingepulvertes  und  geschlämmtes  Material  wurde  durch  4  Wochen 
in  Glasröhren  bei  80^  mit  destillirtem  Wasser  erhitzt. 

Es  wurden  untersucht:  Antimonit,  Pyrit,  Bleiglanz, 
Zinkblende,  Arsenkies,  Kupferkies  uud  Bournonit. 

Die  Untersuchung^)  des  gelösten  Theiles  ergab,  dass  mit  Aus- 
nahme des  Kupferkieses  keine  Zersetzung,  sondern  nur  Lösung  ein- 
tritt, das  Filtrat  enthält  die  ursprünglichen  Sulfide. 

Dampft  man  zur  Trockene  ein,  so  erhält  man  die  amorphen 
Sulfide,  nnd  die  Analysen  zeigen,  dass  gleiche  Mengen  von  Schwefel 
und  Metall  gelöst  sind,  so  dass  also  Zn  S,  Pb  S,  Fe  S,  Äig  Ss  gelöst 
wurden.  Allerdings  wäre  es  auch  noch  denkbar,  dass  die  entspre- 
chenden Sulfate  in  der  Lösung  vorhanden  sind,  es  gelang  aber  bei 
langsamem  Eindampfen  nicht,  dieselben  zur  Krystallisation  zu  bringen, 
was  zu  erwarten  gewesen  wäre,  wenn  Sulfate  in  der  Lösung  vor- 
handen gewesen  wären. 

Sehr  bemerkenswert  ist  aber,  dass  das  rückständige,  ungelöste 
Pulver  zahlreiche  deutliche  Krystalle  von  Neubildungen  der  be- 
treffenden angewandten  Mineralien  eothält,  so  dass  also  die  gelöste 
Menge  eine  weit  beträchtlichere  ist,  als  die  Zahlen  angeben.  Nach 
einer  approximativen  Schätzung  dürfte  circa  ^8— -^lo  der  betreffenden 
Pulver  aus  neugebildeten  Krystallen  bestehen,  so  dass  also  die 
lösende  Kraft  des  Wassers  eine  sehr  beträchtliche  ist,  dadurch  aber, 
dass  die  Menge  des  angewandten  Wassers  gegenüber  der  des  Minerals 
eine  geringe  war,  circa  40 — 50  Cubikcentimeter  Wasser  bei 
0*5  Gramm  Pulver,    wird  es  erklärlich,   dass  die  gelösten  Mengen 


*)   Der    grösste  Theil    der  Analysen    wnrde    von    Herrn    Drd.    J.    Unter- 
weissacher  aoBgeführt,  wofür  ich  demselben  hier  meinen  Dank  ausspreche. 
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wieder  zum  Absätze  gelangten.  Wäre  es  möglich  gewesen,  den 
Vereuch  so  einzurichten,  dass  das  Mineral  von  fortwährend  neuen 
Mengen  Wasser  bespült  worden  wäre,  so  wäre  vielleicht  im  selben 
Zeiträume  der  grösste  Theil  des  Pulvers  in  Lösung  gegangen. 
Endlich  ist  noch  zu  bemerken,  dass  durch  die  Nothwendigkeit,  den 
Versuch  nachtsüber  zu  unterbrechen,  eine  Abkühlung  stattfand, 
während  welcher  der  Absatz  von  Neubildungen  vor  sich  ging. 
Solche  Temperaturschwankungen  haben,  wie  H.  St.  Claire  De- 
ville^)  gezeigt  hat,  günstigen  Einfluss  auf  die  Krystallbildung  und 
hat  derselbe  aus  amorphem  Pulver,  z.  B.  von  antimoniger  Säure  durch 
Einwirkung  von  Wasser,  dessen  Temperatur  zwischen  0  und  100® 
schwankte,  Krystalle  erzielt. 

Meine  Analysen  des  löslichen  Theiles  ergeben  daher  weit  ge- 
ringere Zahlen,  als  dies  der  Fall  wäre,  wenn  fliessendes  Wasser  ange- 
wandt worden  wäre,  oder  wenn  sehr  grosse  Mengen  ohne  Tem- 
peraturunterschiede gewirkt  hätten ;  in  diesem  Falle  wäre  die  Menge 
der  Neubildungen  eine  minimale  gewesen.  Die  Versuchsdauer  bei 
dieser  Serie  betrug  31  Tage. 

B 1  e  i  g  1  a  n  z  von  Monte  Poni :  Angewandte  Menge  0•509^^  Gramm , 
gelöst  1-79  Procent,  davon  sind  14  Procent  Schwefel,"  86  Procent 
Blei.  In  100  Theilen  Wasser  lösen  sich  0*027  Procent  Bleiglanz. 
Neubildung  von  Würfeln. 

Antimonit  aus  Ungarn:  Angewandte  Menge  0'6744 Gramm. 
Gelöst  wurden  501  Procent  der  angewandten  Menge,  welche  im  Ver- 
hältnisse von  70  Sb  zu  30  S  stehen;  in  100  Theilen  Wasser  lösen 
sich  0085  Procent  dieses  Minerales.  Es  bilden  sich  kleine  lange 
Nadeln  von  Antimonit. 

Pyrit  von  Trofaiach  in  Steiermark:  Angewandte  Menge 
0-495  Gramm,  davon  gelöst  2-99  Procent.  In  100  Theilen  Wasser 
lösen  sich  010  Procent  Pyrit.  Verhältnis  von  S:Fe  ungefähr  wie 
in  dem  Mineral.    Es  wurden  Neubildungen  von  Würfeln  beobachtet. 

Zinkblende  aus  Spanien:  Angewandt  0*555  Gramm,  gelöst 
nach  30  Tagen  0025  Procent;  in  100  Theilen  Wasser  lösen  sich 
0048  Procent;  der  lösliche  Theil  besteht  wieder  aus  Schwefelzink. 
Neubildungen  konnten  mit  Sicherheit  nicht  beobachtet  werden. 

Kupferkies  von  Kupferberg:  Angewandte  Menge  0*51 13  Gramm. 
Hier  wurde  nur  der  Eisengehalt  bestimmt,    da  der  Kupfergefaalt  so 

*)  Fonqu^  und  M.  L6vy,  Syntbfese  des  minöraux. 
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gering  war,  dass  er  bei  der  Reaction  mit  Ammoniak  nur  eine 
schwache  Spur  ergab ;  die  gelöste  Menge  von  Eisen  betrug  0*  1669  Procent 
der  angewandten  Menge.  Es  tritt  somit  hier  keine  gleichmässige 
Lösung  auf.  Deutliche  Neubildungen  von  Kupferkies  (Sphenoide,  etwas 
abgerundet)  waren  zu  beobachten. 

Arsenkies  von  Altenberg :  Angewandte  Menge  0'549  Gramm ; 
gelöst  1-5  Procent;  darin  Fe:  8  =  2:1;  berechnet  auf  100  Theile 
Wasser:  0-021  Procent  gelöst. 

Bournonit  von  Neudorf  (Harz):  Versuchsdauer  32 Tage;  an- 
gewandte Menge  0-5754  Gramm ;  gelöst  Pb  =  0*00493,  Ou  =  0-0016, 
Sb  =  0003, 8  =  0*00240  Gramm ;  Summe  in  Proeenten  2-075  des  ange- 
wandten Pulvers,  in  100 Theilen  Wasser  003  Procent.  Die  Zusammen- 
setzung des  löslichen  Theiles  (1),  verglichen  mit  dem  Bournonit  (2),  ist 
nach  der  Untersuchung  des  Herrn  J.  ünterweissacher  folgende: 

1  2 

Pb 42-5  41-28 

Ou 13-1  13-40 

8b 24-6  25-20 

8 19-8  20-12 

100-0  100-00 

Demnach  hat  auch  hier  nur  Lösung  imd  nicht  Zersetzung 
stattgefunden. 

2.  LSslichkeit  in  Schwefelnatrium. 

Auf  ähnliche  Art  wie  bei  den  eben  angeführten  Versuchen  und 
mit  denselben  Mineralien  wurde  diese  Versuchsreihe  ausgeführt.  An- 
gewandt wurden  wiederum  feine,  geschlemmte  Pulver,  und  zwar 
1  Gramm;  die  Flüssigkeitsmenge  betrug  meistens  40— 50CubikGenti- 
meter.  Auch  hier  haben  sich  Neubildungen,  oft  schon  mit  freiem 
Auge  sichtbare  Krystalle  gezeigt. 

Bei  der  Analyse  des  löslichen  Theiles  konnte  natürlich  der 
Schwefel  nicht  bestimmt  werden  und  musste  daher  berechnet  werden. 
Die  Versuchsdauer  betrug  24  Tage,  Temperatur  80<^. 

Bleiglanz  von  Monte  Poni :  Angewandte  Menge  1*278  Gramm  ; 
gelöst  2*3  Procent.  Deutliche  Neubildungen  von  Bleiglanzwürfel. 

Antimonit:  Dieses  Mineral  zeigt  ein  merkwürdiges  Ver- 
halten, indem  es  bereits  bei  gewöhnlicher  Temperatur  ganz  gelöst 
wurde:  es  entsteht  eine  braune  Flüssigkeit,  keine  Neubildungen. 
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Pyrit  von  Trofaiach :  Angewandt  1-017  Gramm ;  gelöst  Fe  5-03, 
daher  berechnet  10*6  Procent.  Deutliche  Neubildungen  (Würfel). 

Zinkblende  aus  Spanien :  Angewandt  1*0315  Gramm ;  gelöst 
davon  Zn  0*42,  was  ungefähr  0*62  Procent  Zinkblende  ergeben  würde ;  es 
entspr&che  dies  auf  100  Theile  Wasser  1*5  Procent.  Neubildungen  sind 
selten,  doch  konnte  ein  Tetraeder  constatirt  werden ;  möglicherweise 
sind  einzelne  beobachtete  Krystalle  von  tafelförmigem  hexagonalen 
Typus  Wurtzit. 

Bournonit:  Dieser  Versuch  war  besonders  durch  die  Neu- 
bildungen von  Boumonitkry stallen  interessant;  meistens  sind  es 
Tafeln  von  charakteristischer  bleigrauer  Farbe,  matt;  Krystallform : 
vorherrschend  die  Basis  mit  Brachy-  und  Makrodomen,  dazu  die 
Pyramide.  Der  Durchschnitt  der  Krystalle  ist  sechsseitig.  Endlich 
konnten  aber  mehrere  deutliche  Zwillingskrystalle,  ganz  entsprechend 
dem  sogenannten  Rädelerz,  beobachtet  werden,  mit  charakteristischen 
einspringenden  Winkeln.  Ausser  Bournonit  können  Bleiglanzwttrfel, 
Antimonit  beobachtet  werden.  Angewandt  wurden  1'0815  Gramm, 
gelöst  in  Procenten  Pb  1-51,  Gu  0462,  Sb  O'SS.  Der  lösliche  Theil 
entspricht  demnach  dem  Mineral  insofern,  als  die  Zusammensetzung 
nicht  sehr  von  der  des  letzteren  abweicht.  Man  kann  daher  die 
Menge  des  gelösten  Bournonit  auf  circa  3*9  Procent  berechnen;  in 
100  Theilen  Schwefelnatriumwasser  Ol  Procent,  also  weit  weniger, 
als  bei  den  bisher  betrachteten  Mineralien. 

Arsenkies:  Angewandt  10745;  gelöst  3*2  Procent  Eisen. 
Auch  hier  Bildung  von  kleinen  charakteristischen  Erystallen  (Prisma, 
Doma). 

K  u  p  f  e  r  k  i  e  s :  Häufig  deutliche  Neubildungen,  zwei  Sphenoiden 
entsprechend,  die  Kanten  oft  abgerundet.  Gelöst  wurden  F^O'l  1  Procent. 

Oxyde. 

Die  Versuche  erfolgten  in  Glasröhren  bei  derselben  Temperatur 
und  unter  denselben  Bedingungen  wie  bei  den  Sulfiden,  in  einigen 
Fällen  wurden  Eisenröhren  angewandt, 

Hämatit:  a)  In  Wasser  wurden  gelöst  (Bestimmung  des 
Eisens  durch  Titriren  mit  Chamäleon;  nach  22tägiger  Behandlung: 
6'295  Procent  der  Gesammtmenge  des  Hämatits,  was  ungefähr  in 
1 00  Theilen  Wasser  Ol  3  Hämatit  entsprechen  würde,  b)  In,  bei  14® 
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gesättigter  jN»  C/-Lösung  wurden  nur  2*74  Procent  jRsa  Oj  constatirt. 
Versnchsdauer  23  Tage,  cj  In  lOprocentiger  Lösung  von  kohlen- 
saurem Natron  wurden  gelöst:  1*987  Procent  bei  Anwendung  von 
0-7698  Gramm  Pulver  (Versuehsdauer  26  Tage,  Temperatur  80°).  Bei  b) 
and  auch  bei  a)  wurden  Hämatit-Neubildungen  constatirt:  kleine, 
hexagonale  Tafeln. 

Zinnstein  von  Schlaggenwald:  a)  In  destillirtem  Wasser, 
Temperatur  80®,  Versuchsdauer  22  Tage.  Von  0*7084  Gramm  Zinn- 
stein wurden  gelöst  0*02363  iSwOj,  mithin  3*335  Procent  der  ange- 
wandten Menge  oder  auf  100  Theile  Wasser  berechnet  0*0674  Procent. 
h)  In  Fluornatrium  hältigem  Wasser  wird  die  Löslichkeit  bedeutend 
erhöht;  sie  betrug  4*24  Procent  der  angewandten  Menge;  auf 
100  Theile  Wasser  berechnet  008  Procent.  Versuchsdauer  20  Tage. 
Bei  letzterem  Versuche  konnten  unter  dem  Mikroskope  einige  neu- 
gebildete Krystalle,  Prisma  mit  Pyramide,  beobachtet  werden. 

Rutil  von  Chiusella  bei  Traversella :  a)  in  destillirtem  Wasser 
wurden  gelöst:  (Versuchsdauer  22  Tage)  6*98  Procent  der  ange- 
wandten Menge  bei  Anwendung  von  0*508  Gramm  Pulver ;  in  Procenten 
ausgedrückt  lösen  100  Theile  Wasser  010  Procent,  b)  In  Fluor- 
natrium hältigem  Wasser,  wobei  auf  80  Gramm  Wasser  4*383  Gramm 
NaF  zugesetzt  waren  und  die  Temperatur  durch  34  Tage  auf  145® 
gesteigert  wurde,  waren  gelöst:  TiO^  6  544  Procent  der  ange- 
wandten Menge  von  2"1915  Gramm,  demnach  in  100  Theilen  Wasser 
0*18  Procent.  In  beiden  Fällen  waren  kleine  neugebildete  Krystalle, 
allerdings  sehr  spärlich,  unter  dem  Mikroskope  zu  constatiren,  die- 
selben zeigen  prismatischen  Habitus  und  wurden  Prismen  mit  Pyra- 
miden constatirt.  ooPoo  .  CO  P.P.  Sie  sind  von  braungelber  bis  roth- 
brauner Farbe,  zeigen  metallartigen  Diamantglanz,  die  Kanten  waren, 
insbesondere  bei  b)  ^  stark  abgerundet;  sie  polarisiren  lebhaft  und 
und  löschen  gerade  aus.  Der  Einfluss  des  Fluornatriums  scheint 
besonders  ein  auf  die  Krystallisation  wirkender  zu  sein. 

Silicate. 

Ich  habe  verhältnismässig  nur  wenig  Versuche  anstellen  können 
und  dazu  solche  Mineralien  ausgesucht,  bei  welchen  mit  einiger 
Wahrscheinlichkeit  ein  Resultat  zu  erwarten  war,  nämlich  Nephelin, 
Anorthit,  dann  einige  Zeolithe :  Chabasit,  Heulandit,  Natrolith,  Sko- 
lezit,  Apophyllit.   Lemberg   hat  bekanntlich    in    zahlreichen    Ab- 

Hmeraloff.  und  petrogr.  Uitth.  Xr.  1890.  (C.  Doelter.  A.  PeUkan.)  23 
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bandlnngen  über  die  Einwirkung  von  Lösungen  auf  Silicate  berichtet, 
jedoch  mehr  die  Umwandlungen  derselben  untersucht,  während  der 
Natur  der  Sache  nach,  in  dieser  Arbeit  die  Untersuchung  des  lös- 
lichen Theiles  als  Hauptaufgabe  erschien. 

Die  Versuche  wurden  in  Flintenläufen,  theilweise  auch  in  einer 
mit  Silber  gefütterten,  eisernen  Röhre  angestellt,  die  Temperatur  war 
je  nach  der  AusfBhrungsart  der  Versuche  80-150®. 

Anorthit  vom  Vesuv:  a)  In  destillirtem  Wasser  durch  circa 
3  Wochen  bei  einer  Temperatur  von  80°  behandelt,  wurden  deut- 
liche Mengen  von  SiO^^CaO^  sowie  geringe  Spur  von  Thonerde 
constatirt,  doch  war  es  bei  der  angewandten  Menge  von  0"91  Gramm 
nicht  möglich,  alle  Mengen  zu  bestimmen,  da  nur  die  Kieselsäure 
wägbar  erschien ;  dieselbe  ergibt  0*03  Procent.  Versuchsdauer  30  Tage. 
b)  In  lOprocentiger  Lösung  von  kohlensaurem  Natron;  angewandt 
0-380  Gramm ;  gelöst  O'OU  SiO^,  0*02  Al^  0^  und  0*046  Ca  0,  was 
3'1  Procent  Kieselsäure,  5*26  Thonerde  und  12'1  Kalkerde  ergibt; 
demnach  ist  insbesondere  letztere  extrahirt  worden.  Die  Summe  der 
gelösten  Bestandtheile  ist  somit  20'7  Procent.  (Versuchsdauer  4  Wochen^ 
Temperatur  1%QK) 

Löslichkeit  des  Nephelin  in  flüssiger  Kohlensäure. 
Nep heiin  vom  Vesuv:  Von  dem  angewandten  feinen  Pulver, 
2*157  Gramm,   waren  gelöst  nach  20tägiger  Versuchsdauer  (Tempe- 
ratur 28'*C.):  02049  Gramm  oder  9*496  Procent;  davon  waren: 
007433    StOa     oder    36*279o;o 


001023 

AkO, 

W 

4-993  „ 

Spnr 

Fe^O, 

*» 

Spur 

0-06505 

CaO 

T) 

31-750  , 

002062 

K^O 

1) 

10064  „ 

003465 

Na^O 

n 

16-912  , 

Es  fallt  sofort  die  grosse  Kalkmenge  auf,  während  sehr  wenig 
Thonerde  gelöst  ist.  Die  Zasammensetzung  des  Nephelin  TomVesav 
ist  nach  Scheerer  (Rammeisberg,  Lehrbuch  d.  ehem.  Miner. 
1875,  II.  Aufl.,  pag.  446): 

SjO, 44-04 


AkO, 

Fe,0, 

CaO 

K,0 

Na^O 
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3406 
0-44 
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4-52 

15-91 
0-21 
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In  2*157  Gramm  Nepbelin  sind  nach  dieser  Zusammensetzung 
circa  00435 Ca 0  enthalten,  also  weniger  als  die  lösliche  Menge  auf- 
wies; es  war  also  in  dem  untersuchten  Nephelin  entweder  noch  mehr 
Kalkerde  enthalten  oder  er  enthielt  etwas  Ca  00^  beigemengt.  In 
jedem  Falle  ist  der  ganze  Kalkgehalt  extrahirt  worden.  Ebenso  be- 
rechnet sich  bezüglich  des  Kali  aus  2*157  Gramm  die  ureprüngliche 
Menge  auf  0*097,  welche  also  nur  theilweise  extrahirt  wurden;  ver- 
hältnismässig sehr  gering  ist  die  ausgelaugte  Thonerdemenge,  während 
die  des  Natrons  dem  percentualen  Verhältnisse  entspricht,  die  der 
Kieselsäure  etwas  niedriger  ist. 

Das  ursprüngliche  Mineral  muss  demnach  eine  Veränderung 
derart  erfahren  haben,  dass  es  viel  mehr  Thonerde,  dagegen  nur 
sehr  wenig  Kali  und  keinen  Kalk  mehr  enthält.  Unter  dem  Mikro- 
skope erscheinen  in  dem  Pulver  viele  ungelöst  gebliebene  Nepheline, 
dagegen  auch  Neubildungen ,  kleine  Säulen ,  die  gerade  auslöschen, 
welche  aber  nicht  mit  Sicherheit  mit  einem  bekannten  Mineral 
identificirt  werden  konnten;  sie  zeigen  blaugraue  Interferenzfarben, 
vielleicht  liegt  Natrolith  vor. 

Natrolith:  a)  In  destillirtem  Wasser  erfolgte  theilweise 
Lösung.  Die  Gesammtmenge  des  Gelösten  bei  0352  Gramm  betrug 
nach  14  Tagen  0*074  Gramm.  Davon  waren  gelöst  18*6  S/Oa?  1*42 
Oa  0,  während  die  Menge  von  Thonerde  zu  klein  war,  um  quantitativ 
bestimmt  zu  werden,  demnach  besteht  der  lösliche  Theil  über- 
wiegend ans  Kieselsäure,  l)  Mit  lOprocentiger  Lösung  von  kohlen- 
saurem Natron  durch  14  Tage  behandelt,  waren  gelöst  circa 
25  Procent  der  Gesammtmenge;  der  lösliche  Theil  besteht  aus 
89-2  Procent  SiO^,  1*9  Procent  CaO  und  8*9  Procent  Al^O^. 
c)  Natrolith  von  Oberschaflfhausen :  Mit  kohlensäurehaltigem  Wasser 
bei  120®  durch  24  Tage  in  einer  Eisenröhre  erhitzt,  wurden  von 
1*517  Gramm  Natrolith  gelöst:  9  Procent,  welche  bestehen  aus 
Kieselsäure,  Thonerde  und  einer  Spur  von  Kalkerde,  das  Verhältnis 
dieser  Gemengtheile  ist  wie  10 :  7*4  :  1.  Demnach  ist  hier,  wie  die 
mikroskopische  Untersuchung  lehrt,  der  geringe  OaO-Gehalt  zu 
Calcit  umgesetzt  worden. 

Chabasit  von  Aussig:  a)  Mit  kohlensäurehaltigem  Wasser 
wurden  nach  14  Tagen  bei  einer  Temperatur  von  circa  130**  gelöst : 
2*2  Procent.  Das  Verhältnis  der  Bestandtheile  des  löslichen  Theiles  war 
Si  Oj :  uäZa  Og :  Ca  0  =  1 :  0 :  1*571.  b)  Mit  lOprocentiger  Lösung  von 

23» 
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kohlensaurem  Natron;  Temperatur  80%  Versuchsdauer  14  Tage. 
Gelöst  wurden  3*42  Procent  iSi  O^,  1*59  GaO  und  eine  kleine,  nicht 
bestimmbare  Menge  von  Thonerde,  zusammen  circa  5*01  Procent,  c)  Mit 
flüssiger  Kohlensäure  ^)  waren  die  Resultate  ganz  andere ;  es  waren 
14403  Procent  gelöst,  welche  aus  441  SiO^^  17-5  Al^O^  und 
38-4  Ca  0  bestehen. 

Heulandit  von  Island,  a)  In  destillirtem  Wasser.  Deut- 
liche Spuren  von  Kieselsäure,  Thonerde  und  Kalkerde,  b)  In  kohlen- 
saurem Natron  (lOprocentige  Lösung).  Temperatur  80®,  Versuchsdauer 
14  Tage.  Löslicher  Theil  4*2  Procent  der  Gesammtmenge.  Derselbe 
besteht  ans  67  Procent  Si  0,,  5'9  Procent  Al^  Og  und  22*  1  Procent  CaO. 
c)  In  kohlensäurehältigem  Wasser.  Temperatur  120®,  Versuchsdauer 
20  Tage.  Der  lösliche  Theil  beträgt  3*9  Procent  der  Gesammtmenge. 
Das  Verhältnis  der  Kieselsäure,  Thonerde  und  Kalkerde  ist 
62-08  Procent  SW^,  25  Procent  Äl^O^  und  12-2  Procent  CaO, 

Skolezit.  a)  In  kohlensäurehaltigem  Wasser  löslich,  die 
Mengen  der  einzelnen  Bestandtheile  wurden  nicht  bestimmt,  b)  In 
lOprocentiger  Lösung  von  kohlensaurem  Natron  (Temperatur  90®). 
Summe  des  gelösten  Theiles  33'89  Procent.  In  demselben  wurden 
bestinunt:  Kieselsäure  372  Procent,  Thonerde  4*8  Procent  und  Kalk- 
erde  8*6  Procent;  es  wurde  also  weniger  Thonerde  und  Kalk,  da- 
gegen mehr  Kieselsäure  extrahirt,  als  in  dem  ursprünglichen  Mineral, 
da  in  letzterem  das  Verhältnis  zur  Summe  der  beiden  übrigen  Be- 
standtheile wie  1  : 1  ist. 

Apophyllit  vonFassa,  a)  In  destillirtem  Wasser  deutliche 
Spuren  von  SiO^  und  GaO  nach  14  Tagen  (Temperatur  90®).  b)  In 
kohlensäurehaltigem  Wasser;  Temperatur  120^  Versuchsdauer  21  Tage. 
Summe  des  löslichen  Theiles  2*98  Procent.  Derselbe  enthält 
64*2  Frocent  SiO^^  der  Rest  besteht  aus  Kalkerde  mit  einer  kleinen, 
nicht  bestimmbaren  MfSnge  Kali. 

Gold. 

Das  Vorkommen  des  Goldes  macht  es  wahrscheinlich,  dass 
dieses  Element  aus  Lösungen  zum  Absatz  gekommen  ist;  wir  können 
nun  allerdings  annehmen,  dass  Gold- Verbindungen  reducirt  wurden, 
insbesondere,    dass  bei  jenen  Vorkommen,   welche  in  Gemeinschaft 

^)  C.  Bo elter,  lieber  die  künstliche  DarsteUung  und  OonstitTttion  einiger 
Zeolithe.  N.  Jahrb.  f.  Min.  1890,  I,  125. 
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mit  Pyrit  vorkommen,  der  Eigenvttriol  Anlass  zur  Fällung  des 
Goldes  gegeben  bat ;  bei  den  so  häufigen  Vorkommnissen  des  Goldes, 
bei  welchen  dasselbe  mit  Quarz  zusammen  auftritt,  dürften  kohlen- 
saure Alkalien  als  Lösungsmittel  fungirt  haben. 

Bereits  H.  Wurtz  und  T.  Egleston  haben  daher  Versuche 
angestellt,  um  Absätze  aus  gediegen  Gold  aus  Lösungen  herzustellen  ^}. 

Egleston^)  hat  insbesondere  Chlomatrium  mit  Salpetersäure, 
schwefelsaures  Ammon  und  Salmiak,  Chlorkalium,  Bromkalium  bei 
150 — 200^  auf  Gold  einwirken  lassen,  es  ergab  sich  Goldreaction ; 
ebenso  bei  salpetersaurem  Ammon  mit  Salmiak.  Schwefelnatrium,  Chlor- 
magnesium, schwefelsaures  Natron,  übermangansaures  Kali  blieben 
ohne  Einfluss.  Egleston  vermuthet,  dass  sich  bei  obigen  Versuchen 
freies  Chlor  entwickelte,  welches  auf  das  Gold  lösend  wirkt. 

Bei  meinen  Versuchen  sollte  nur  Wasser  auf  Salzlösungen 
einwirken,  und  die  Entwicklung  von  Chlor  ausgeschlossen  sein, 
da  es  sich  um  Versuche  der  Löslichkeit  handeln  sollte.  Bei  einem 
ersten  Versuche  war  eine  1  Oprocentige  Lösung  von  kohlensaurem  Natron 
angewandt  worden,  und  das  Gold  in  verschlossener  Röhre  bei200— :?50<> 
durch  47  Tage  (ä  12  Stunden)  erhitzt  worden.  Angewandt  wurden  0'4362 
Gramm,  davon  gelöst  0'0053  Gramm,  daher  1-22  Procent  gelöst. 

Bei  einem  zweiten  Versuch  wurden  in  verschlossener  Eisenröhre 
0*2667  Gramm  Gold  mit  125  Gramm  kohlensäurehahigem  Wasser, 
welches  10  Gramm  kohlensaures  Natron  und  circa  4  Gramm 
Natronsilicat  enthielt,  durch  45  Tage  bei  250^  erhitzt.  Gelöst  wurden 
Ol  Ol  Procent. 

Hier  liessen  sich  jedoch  kleine  winzige  Goldkryställchen,  welche 
aller  Wahrscheinlichkeit  nach  Neubildungen  waren,  unter  dem  Mikro- 
skope constatiren.  Ausserdem  hatte  sich  Kieselsäure  ausgeschieden; 
dieselbe  ist  zum  grössten  Theil  wasserhaltige  Kieselsäure  und  hat 
hyalitähnliche,  traubige  Formen;  es  finden  sich  auch  einige  Quarze 
vor,  welche  Krystallaggregate  bilden.  Die  Krystalle  haben  weniger 
säulenförmigen  als  pyramidalen  Habitus,  doch  konnten  nur  wenig 
deutliche  Krystalle  beobachtet  werden. 


^)  Siehe  Cohen,  üeber  die  EDtsteliang  des  Seifengoldes,  llitth.  d.  natnrw. 
Vereines  für  Neu- Vorpommern  etc.  1887,  woselbst  Literaturverzeichnis  H.  Wurtz, 
Amer.  Joum.  1858,  26;  Egleston,  Trans,  of  Americ.  Instit.  of  Mining  Eng.  1880, 
Vin,  pag.  455. 

•)  Siehe  auch  v.  Foulion,  Verhandl.  d.  k.  k.  geol.  Reichsanstalt,  1881. 
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Reactionen  einiger  Mineralpulver. 

Die  Versuche  wurden  von  Herrn  J.  Unterweissacher  in 
derselben  Weise,  wie  sie  zuerst  A.  Kenngott  angestellt  hatte, 
durchgeführt,  und  zeigen  die  geschlemmten  Mineralpulver  in  wässeriger 
Lösung,  nach  kurzer  Zeit,  bei  gewöhnlicher  Temperatur  folgende 
Reactionen : 

Zinkblende  (Spanien)     stark  alkalisch, 

Bleiglanz  (Monte  Poni)     „  „ 

Pyrit  (Trofaiach)  schwach  sauer, 

Arsenkies  (Altenberg)  stark  alkalisch, 

Antimonit  (Ungarn)  alkalisch, 

Kupferkies  (Kupferberg)  stark  alkalisch, 

Boumonit  (Neudorf)  schwach  alkalisch, 

Zinnstein  (Schlaggenwald)       „  „ 

Rutil  (Traversella)  „  „ 

Häniatit  „  „ 

Resultate. 

Die  untersuchten  Mineralien,  Sulfide,  Sulfosalze,  Oxyde  und 
Silicate  sind  in  destillirtem  Wasser  nach  längerer  Einwirkung  in 
kleinen  Mengen  löslich;  bei  den  ersteren  zwei  Gruppen  erhöht 
Schwefelnatrium  b  ^deutend  die  Löslichkeit,  bei  Oxyden  wird  dieselbe 
durch  Fluornatriun  erhöht,  kohlensaures  Natron  scheint  keinen 
grossen  Einfluss  auszuüben. 

Kohlensäurehaltiges  Wasser  wirkt  stärker  ein  als  destillirtes 
und  löst  beträchtliche  Mengen,  durch  kohlensaures  Natron  wird 
eine  erhebliche  Zersetzbarkeit  der  Silicate  herbeigeführt.  Auch 
flüssige  Kohlensäure  führt  bei  niedriger  Temperatur  eine  bedeutende 
Zersetzung  herbei. 

Destillirtes  Wasser  wirkt  meist  nur  lösend,  die  übrigen  Agentien 
führen  Zersetzungen  herbei,  es  hat  der  lösliche  Theil  nicht  die 
Zusammensetzung  des  ursprünglichen  Minerals.  Auch  Gold  ist  in 
kohlensaurem  Natron  und  in  kieselsaurem  Natron  in  kleinen  Mengen 
.bei  höherer  Temperatur  löslich. 


Digitized  by 


Google 


XXII.  Natürliche  Aetzung  an  Topaskrystallen 
von  San  Luis  Potosi  in  Mexico. 

Von  A.  Pelikan. 

(Mit  Tafel  VI.) 

Die  erste  Angabe  über  natürlich  geätzte  Topaskrystalle  rührt 
von  Websky  her  (N.  Jahrb.  f.  Min.  1878,  pag.  40).  Seither  wurde 
das  Vorkommen  natürlicher  Aetzung  an  diesem  Minerale  wiederholt 
beobachtet,  ohne  dass  jedoch  Messungen  an  den  Aetzfiguren  vor- 
genommen worden  wären. 

Zur  Grundlage  der  folgenden  Untersuchung  diente  eine  grössere 
Anzahl  von  Topaskrystallen  der  oben  genannten  Localität,  welche 
Herr  Hoirath  Tschermak  im  verflossenen  Jahre  fUr  das  minera- 
logisch-petrographische  Institut  der  Wiener  Universität  erwarb.  ^) 

Die  untersuchten  Krystalle  waren  theils  wasserhell,  theils  röth- 
lich  oder  schwach  rauchbraun  gefärbt.  Ihre  Dimensionen  waren  im 
Mittel :  5  Millimeter  in  der  Richtung  der  3-Axe,  8  Millimeter  in  der 
Richtung  der  c-Axe. 

Die  den  Habitus  bestimmenden  Formen  waren  folgende: 

o  (111),  u  (112),  i  (113),  M  (110),  l  (12(bs  y  (021),  /  (011), 
d  (101),  l  (010)  und  c  (001). 

Bezüglich  der  Beschaffenheit  der  Flächen  ist  zu  erwähnen, 
dass  die  Prismen  M  und  l  zuweilen  vollkommen  glatte ,  lebhaft 
glänzende  Flächen  besitzen;  seltener  trifft  man  die  Pyramiden-  und 
Domenflächen  in  gleich  guter  Ausbildung;  besonders  die  ersteren 
sind  fast  stets  rauh.  Häufig  erscheinen  die  Flächen  des  Prismas  M  ge* 
brochen,  wie  dies  die  Fig.  1  veranschaulicht. 

An  dem  daselbst  dargestellten  Krystalle  besteht  die  Fläche 
110  aus  3  Theilen  (1,  2,  3),  von  denen  1  und  3  nahezu  in  einer 
Ebene  liegen;  2  weicht  aus  derselben  um  wenige  Minuten  ab  und 
zwar  so,  dass  1  und  2  eine  ausspringende,  2  und  3  eine  ein- 
springende Kante  bilden.  Die  Schnittlinien  (1,  2)  und  (2,  3)  sind  nicht 
parallel.  Die  Fläche  1 10  zeigt  einen  anderen  Bau.  An  ihrer  Zusammen- 

^)  Zwei  KiystaUe  desselben  Fundortes  wurden  mir  yon  meinem  Freunde 
Dr.  Schmarda  zur  Untersuchung  anvertraut,  woför  ich  ihm  hiermit  danke. 
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Setzung   nehmen  4  Stücke  Theil ,  siehe    Fig.  2 ,   welche    als  flache, 
vierseitige  Pyramide  der  Hauptfläche  aufgesetzt  sind. 

Zuweilen  sind  alle  Flächen  von  M  mit  solchen  Pyramiden  be- 
setzt, welche  dann  sehr  klein  sind  und  in  grosser  Zahl  auftreten. 
Sie  tragen  in  diesem  Falle  den  Charakter  von  Subindividuen.  ^) 

Die  Pyramide  o  zeigt  an  einem  Krystalle  die  Erscheinung 
stärkeren  Wachsthums  an  den  Kanten,  so  dass  die  eigentlichen 
Flächen  tiefer  liegen  als  die  vorspringenden  Randleisten. 

Alle  übrigen  Erscheinungen  der  Oberflächensculptur  gehören 
dem  Gebiete  der  Aetzung  an,  der  nahezu  die  Hälfte  aller  unter- 
suchten Krystalle  unterworfen  waren.  Der  Grad  der  Aetzung  war 
ein  verschiedener;  oft  zeigten  sich  auf  einer  Fläche  nur  wenige 
Aetzfiguren,  oft  war  der  ganze  Krystall  von  solchen  bedeckt.  Auf- 
fallend ist  das  verschiedene  Verhalten  von  Flächen  derselben  Gestalt, 
indem  beispielsweise  die  Fläche  (021)  nur  wenige  grosse,  (021)  da- 
gegen zahlreiche  kleinere  Aetzfiguren  trägt.  Dasselbe  ist  bei  den 
Flächen  des  Prismas  M  der  Fall.  Die  Fig.  2  deutet  diesen  Unter- 
schied an.  Es  mag  hier  auf  das  im  Vorstehenden  erwähnte  Verhalten 
der  Prismenflächen  in  Bezug  auf  die  Vicinalflächen  hingewiesen 
werden. 

Die  Beobachtungen  wurden  mit  Hilfe  eines  F  u  e  s  s'schen  Hori- 
zontal-Goniometers  (Modell  II)  ausgeführt,  da  für  derartige  Unter- 
suchungen die  Möglichkeit ,  den  Incidenzwinkel  beliebig  verändern 
zu  können,  eine  unerlässliche  Bedingung  ist  (Websky,  Ueber  die 
Lichtreflexe  schmaler  Krystallflächen.  Zeitschr.  f.  Kryst.  III,  241). 

Die  angeflihrteu  Werte  sind  stets  Mittelwerte  aus  10  Ablesungen. 
Es  wurden  die  Aetzfiguren  beobachtet,  welche  auf  o,  Jf,  i,  y,  c  und 
d  vorkommen.  Alle  beobachteten  Aetzfiguren  sind  Aetzgrübchen. 

Aetzfiguren  auf  0  =  (III). 

Die  Form  der  Aetzfiguren  auf  o  beschreibt  Websky  (a.a.O.) 
folgendermaassen:  „Die  Aetzeindrücke  der  Flächen  o  haben  die  Form 
von  kleinen  Dreiecken.  Zwei  Seiten  der  Dreiecke  sind  geradlinig 
und  parallel  den  Kanten  o  ;  M  und  o  :  rf,  die  dritte  Seite  ist  gerundet." 


^)  Eine  Beziehuog    der  Aetziig:nreii   zu   den  Vicinalflächen    war  nicht  nach- 
weisbar. 
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Hier  wäre  nur  noch  hinzuzufügen,  dass  die  krumme  Seite  dort ,  wo 
sie  sich  mit  den  beiden  geraden  Seiten  vereinigt,  auf  eine  kurze 
Strecke  hin  selbst  einen  geraden  Verlauf  annimmt,  so  dass  man  also 
richtiger  sagen  kann,  der  Umriss  der  Aetzfigur  sei  ein  Viereck,  dessen 
eine  Ecke  abgerundet  ist.  Diesen  Charakter  verräth  auch  die  Licht- 
figor,  welche  in  Fig.  3  dargestellt  ist.  Den  Grund  des  Grübchens 
nimmt  eine  zu  o  parallele  Fläche  ein.  An  den  Böschungen  treten 
zahhreiche,  gegeneinander  nur  wenig  geneigte  Flächenelemente  auf. 

Den  besten  Aufschluss  über  die  Beschaffenheit  der  Aetzgrübchen 
gibt  uns  die  Lichtfigur. 

Von  dem  Centralreflexe  gehen  acht  Strahlen  aus;  die  in  den- 
selben befindlichen  Culminationen  bezeichnen  die  Lage  der  Aetz- 
flächen.  In  der  nun  folgenden  Tabelle  sind  die  Ergebnisse  der 
angestellten  Messungen  mitgetheilt.  Es  bedeutet  d  den  gemessenen 
Abstand  des  zu  bestimmenden  Reflexes  (z.  B.  ym)  vom  Horizontal- 
faden ^),  £0  den  Abstand  zwischen  dem  Centralreflexe  und  dem  Fuss- 
punkte  des  durch  ym  gelegten,  auf  der  eingestellten  Zone  [l  11,  111] 
senkrechten  Bogens ;  tj  ist  der  zu  6  gehörige  wahre  verticale  Bogen- 
abstand  der  Fläche  yin  von  der  justirten  Zone  und  unter  e  endlich 
sind  die  corrigirten  e^  angeführt.*) 

Lichtfigur  auf  1 1  !• 


«.    .,     IColmi- 
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7 

d 

0»  IV  58" 
0*26' 06" 
0«4-^'14" 
0^56' 08" 
0*  0'4:'i" 
0*  U'  18" 
0*  36'  24" 
0^58' 16" 
IM  2' 06" 


0M9'04" 
0'»38'04" 

? 
P26'59" 
0Ml'4I" 
0*5d4'01" 
P03'18" 
P28'34" 
2<»06'02" 


0^2' 
0'^26'1-d" 

O'^öÖMl" 
O'»  00' 35-5" 
0^4' 16" 
0"£6'07" 
0*67' 42" 
.  1»10'57" 


O'»  13'  28" 
0*  26'  55" 

r01'30" 
0*29' 28" 
0*16' 58" 
0*44' 45" 
1*02' 37" 
l*k9'06" 


Die  Strahlen  IV  und  V  sind  zwar  yorhanden,  besitzen  aber  keine 
Culmination;  die  Strahlen  VI  bis  VIII  fehlen  ganz. 

*)  Diese  Messung  wurde  nach  der  von  Webs ky  (Zeitschr.  f.  Kryst.  IV,  668) 
tngegebenen  Methode  mit  HUfe  des  nm  45*  gedfsehten  Fadenkreuzes  im  Beob- 
aehtungsfemrohre  vorgenommen. 

*)  Becke,  Aetsversache  am  Pyrit.  Diese  Mittheil.  Bd.  VIII,  pag.  244. 
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Lichtfigur  auf  111. 


strahl 


Cnlmi- 
nation 


n 


ui 


IV 

V 

VI 

vir) 


a 
ß 
ß 
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8 
a 
a 
a 
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a 

ß 
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o'>or2r 

0'01'30" 
0^26' 20" 
0M9'31" 
P 12'  28" 
0*53' 53" 
0*  13'  19" 
ö^»  10'  07" 
6°  31' 32" 
5*  Ol' 25" 
5°  21' 85" 
6M3'02" 


0^36'35" 

roi'ir 

0*>52'48" 

1*26' 06" 

2*08' 11" 

P34M9" 

0'»20'49" 

2*  31' 58" 

Konnte  nicht  ge- 

mesiten  werden 


0*0r33" 
0*01' 50" 
0*26' 32" 
0*50' 03" 
1*12' 40" 
0*54' 32" 
0*  13'  17" 
5*  08' 30" 

5*01'2V' 
5*  21' 35" 
6*  13' 02" 


0*25' 52" 
0*i3'20'' 
0*  37'  20" 
1*00' 52" 
1*30' 38" 
1*06' 41" 
0*14' 43" 
1*47' 30" 


Strahl  I  weist  keine  CuImiDation  auf,  ebenso  YIII. 

Aus  £  und  r\  wurde  der  Winkel  W  gerechnet,  welchen  die 
Aetzzone  mit  der  eingestellten  Zone  in  o  einschliesst.  Die  Rechnung 
wurde  für  jedes  Lichtbild  separat  durchgeführt ;  auch  wurde  für  alle 
Culminationen  eines  Strahles  das  W  berechnet ;  aus  den  so  erhaltenen 
Werten  wurde  das  arithmetische  Mittel  genommen.  In  gleicher  Weise 
wurde  verfahren,  um  die  Normalenabstände  der  Aetzflächen  von  o 
—  also  die  Abstände  der  Culminationen  in  der  Aetzzone  von  o  — 
zu  finden. 

Die  Culminationen  des  Strahles  VII  wurden  als  in  der  ein- 
gestellten Zone  [111,111]  liegend  betrachtet,  da  ihre  Abweichungen 
von  derselben  sehr  gering  sind.  Derartige  kleine  Abweichungen 
kommen  fast  bei  allen  Aetzflächen  vor,  wie  später  noch  gezeigt 
werden  wird. 

Die  folgende  Tabelle  enthält  die  Mittelwerte  der  Winkel  W 
nebst  jenen  der  Normalenabstände ;  in  der  letzten  Columne  endlich 
sind  die  gerechneten  Zeichen  angeführt.  Wo  letztere  zweizifferig 
sind,  ist  der  letzte  Index  =  1  zu  ergänzen.  2) 

Der  Rechnung  wurde  das  Axenverhältnis  0-5291 : 1 :  0*9552  zu 
Grunde  gelegt.  Dasselbe  ist  aus  dem  Axenverhältnis  0*5291 : 1 :  1*4328 
abgeleitet,  welches  Biicking  flir  den  Topas  dieses  Fundortes  auf- 


^)  Strahl  Vll  weicht  um  ein  Geringes  von  der  eingesteUten  Zone  nnd  iwir 
gegen  001  hin,  ab. 

')  Siehe  Goldschmidt,  Index,  Einleitang. 


Digitized  by 


Google 


Natürliclie  Aetzung  an  Topaskiystallen  von  San  Lui^  Potosi  etc. 


335 


gestellt  hat.^)  Doch  muss  bemerkt  werden,  dass  die  Winkel  gleicher 
Formen  an  verschiedenen  Individuen  nicht  völlig  gleich  sind.  Die 
Schwankungen  betragen  zuweilen  mehrere  Minuten. 


strahl 


Winkel  ir 


Cul- 
mination  ' 


Normalenabstand 


Zeichen  (p  q) 


47^  08'  11 


11 

88'^  15'  20" 

m 

5ril'l5" 

IV 

50M3'43" 

V 

48M5'45" 

VI 

19^4' 30" 

vn 

— 

Ol 

ßl 
d, 

«11 

ßtl 

ßm 
yiii 

«IT 

an 
«TU 
ßra 
yra 


0^8' 
0^37' 37" 
V  2V  37" 
0^27' 43" 
0M3'20" 
0^22' 15" 
0°51'20" 
1*22' 35" 
1*54' 56" 
l''26'10" 
0*19' 43" 
5«  26' 40" 
5*  Ol' 25" 
5*  21' 35" 
6*13' 02" 


(0-986 . 
(0-972 . 
(0-940 , 
(0-987. 
(0-981 . 

(1. 

(1. 
(1-002. 
(1-002 . 
(1-066. 

(l. 
(0-871 . 
(0-837 . 
(0-826 . 
(0802. 


0-987) 

0-973) 

0-943) 

0-973) 

0-959) 

0-982) 

0  961) 

0  939) 

0-915) 

1066) 

1-014) 

1-096) 

1) 

1) 

1) 


Eine  Darstellung  des  Lichtbildes  in  gnomonischer  Projection 
«rgibt  folgende  Beziehungen,  die  sich  auch  durch  die  Rechnung  con- 
troliren  lassen. 

Strahl  I  fällt  fast  mit  der  Zone  [o  c]  zusammen.  Der  Winkel 
der  Zone  oc  mit  der  Zone  [111.111]  beträgt  50^6' 13";  die 
Differenz  zwischen  diesem  Werte  und  dem  berechneten  beträgt  also 
circa  3®.  Da  sich  die  aus  den  Messungen  abgeleiteten  Werte  zwischen 
45®  46'  und  48®  17'  bewegen,  so  kann  man  füglich  annehmen,  dass 
die  sich  ergebende  Differenz  nicht  auf  die  Rechnung  von  Beob- 
achtungsfehlem zu  setzen  ist,  sondern  als  ein  Ausdruck  der  Structur- 
Verhältnisse  betrachtet  werden  muss. 

Strahl  II  führt  über  das  Makrodoma  (7.0.13),  das  ziemlich 
genau  der  Form  p  =  (102)  Breithaupt's  entspricht. 

Strahl  in.  Die  beiden  Zonen  [of]  und  [od]  schliessen  in  o  einen 
Winkel  von  52«  49'  40"  ein.  Das  Mittel  aus  den  sieben  berechneten 
Werten,  welche  zwischen  47®  20'  und  54®  36'  liegen,  ist  5P  11'  15". 

»)  Zeitschr.  f.  Kryst.  Bd.  XII,  pag.  426.  —  Bücking  hat  die  Grün  hu  tische 
AnliBteUiiiig  (Z.  f.  Kr.  IX,  113)  beibehalten.  Dieselbe  erweist  sich  aber  als  nnsweck- 
mässig.  Hier  wurde  die  ältere  Bezeichnung  gewählt,  bei  welcher  o  =  (111)  ist. 
Siehe  die  Bemerkung  Hintzes  im  Hsndb.  d.  Min.  Lief.  1,  ptg.  105. 
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Die  Differenz  zwischen  Messung  nnd  Rechnnng  beträgt  1<>38'23'^  Die 
Uebereinstimmang  der  Aetzzone  mit  der  Zone  [o^]  ist  also  erwiesen. 

Strahl  IV  fällt  genau  mit  der  Zone  [oM]  zusammen. 

Strahl  V  besitzt  zwar  nur  eine  verschwommene  Cnlmination^ 
die  noch  dazu  sehr  nahe  am  Centralreflexe  liegt,  so  dass  die  Messung 
ziemlich  unsichere  Resultate  verheisst.  Nichtsdestoweniger  ist  aber 
eine  Beziehung  zur  Zone  [dob]  unverkennbar;  der  aus  der  Messung 
des  Lichtbildes  sich  ergebende  Winkel  der  beiden  Zonen  [a  o]  und 
[ob]  weicht  von  dem  wahren  Winkel  um  4<>  ab;  dieser  Betrag  ist  bei 
dem  oben  angedeuteten  Thatbestande  als  gering  zu  betrachten. 

Strahl  VI.  Gnomonische  Projection  und  Zonenformel  ergeben  in 
tibereinstimmender  Weise,  dass  die  durch  diesen  Strahl  repräsentirte 
Zone  über  das  Brachydoma  (074)  geht.  Diese  Form  ist  bis  jetzt 
noch  nicht  beobichtet  worden.  Ihr  nahe  steht  das  f  =  (053) 
Grünhut's. 

Strahl  VII  fällt  mit  der  Zone  [of]  zusammen. 

Strahl  VIII  besitzt  einer  Schätzung  zufolge  dieselbe  Neigung 
gegen  die  Zone  wie  VI.  Unter  dieser  Annahme  erhält  man  für  das 
gesuchte  Brachydoma  das  Zeichen  (035)  =  (0.9. 15).  Diese  nicht 
beobachtete  Form  steht  dem  X  =  (023)  =  (0 .  10 .  15)  Roses  am 
nächsten. 

Wenn  wir  die  Ergebnisse  der  Untersuchung  zusammenfassen^ 
so  ergibt  sich  Folgendes:  Die  ausgeprägtesten  Strahlen  der  Licht- 
figur (I,  III,  IV  und  VII)  fallen  theils  mit  wichtigen  Zonen  zusammen, 
theils  nähern  sie  sich  solchen  bis  auf  sehr  geringe  Differenzen.  Unter 
den  untergeordneten  Strahlen  liegt  V  ebenfalls  in  einer  Hauptzone^ 
während  bei  den  übrigen  Beziehungen  zu  Zonen  zweiten  Ranges  nach- 
weisbar sind. 

Aetzfigur  auf  M  =  (HO). 

Die  Aetzfigur  auf  M  besitzt  einen  fast  quadratischen  Umriss^ 
dessen  Seite  den  Kanten  Ml  beziehungsweise  Mo  parallel  sind. 
Von  den  Seiten  dieses  Rechteckes  fallen  nach  einwärts  zu  Flächen 
ab,  und  zwar  von  der  der  Kante  [110.  lIO]  zugewendeten  verticalen 
Seiten  zwei,  von  der  Gegenseite  drei;  von  den  horizontalen  Seiten 
je  zwei.  An  der  Bildung  eines  solchen  Grübchens  sind  also  zwei 
Prismen  betheiligt,  deren  vordere  Kante  schärfer  ist  als  bei  My 
ferner   drei  Prismen  mit  stumpferer  Vorderkante ,  und   endlich  zwei 


Digitized  by 


Google 


Natfirliche  Aetznng  an  Topaskrystallen  von  San  Luis  Potosi  etc.        337 

Pyramiden  der  Grandreihe.  Diese  Ausbildung  der  Aetzgrübchen  ist 
jedoch  keinesfalls  die  ausschliessliche.  Es  kommen  an  anderen  Ery- 
stallen  einfachere,  oft  .nur  aus  einer  Pyramide  und  zwei  Prismen 
bestehende  Aetzfiguren  vor. 

Bemerkenswert  ist,  dass  der  Normalenwinkel  jener  Prismen- 
flächen, welche  von  der  Seite  des  Rechteckes  abfallen,  die  der  Kante 
[110.  110]  zugekehrt  ist,  ein  grosser  ist,  dass  also  diese  Flächen 
2u  M  sehr  steil  sind,  während  auf  der  gegentlberliegenden  Seite  der 
Neigungswinkel  klein  ist.  Auf  dieser  Seite  der  Aetzfigur  ist  noch 
eine  Eigenthümlichkeit  zu  verzeichnen,  welche  an  der  Hand  der  Fig.  4 
leicht  verständlich  wird.  Der  obere  und  der  untere  Rand  jedes 
Orübehens  werden  nämlich  nach  rechts  und  nach  links  durch  eine 
Furche  fortgesetzt,  welche  nach  rechts  erheblich  weiter  geht  als 
nach  links.  Zwischen  diesen  Furchen  ist  die  Fläche  110  geknickt; 
es  stellt  also  das  leicht  schattirte,  rechtwinkelige  Dreieck  eine 
Fläche  vor,  welche  schief  nach  links  unten  einfällt. 

Die  Lichtfignr  ist  ein  Kreuz,  dessen  einer  Balken  dem  Horizontal- 
faden des  Kreuzes  im  Beobachtungsfemrohre  parallel  geht,  während 
der  andere  jene  Abweichung  von  Verticalfaden  zeigt,  wie  sie  einer  Zone 
zukommt,  welche  auf  der  eingestellten  senkrecht  steht.  ^)  Die  oben 
besprochenen  Dreiecksflächen  sind  durch  einen  vagen  Schimmer  an- 
gedeutet, der  mit  der  eingestellten  Zone  etwa  50  bis  60*^  einschliesst. 

Da  die  Lichtfigur  keine  messbaren  Culminationen  aufwies,  eine 
Erscheinung,  die  ihren  Grund  darin  hat,  dass  die  Aetzfiguren  nur  in 
geringer  Zahl  auftreten  —  so  konnten  keine  Zeichen  für  die  Aetz- 
flächen  abgeleitet  werden.  Immerhin  ist  aber  die  Thatsache  hervor- 
hebenswerth ,  dass  auf  M  die  Zonen  \Mö\  und  \MJ\  als  Aetzzonen 
fnngiren. 

Aetzfigur  auf  /  =  ((20). 

Die  Aetzfiguren  auf  Z,  Fig.  2  und  6,  sind  ebenso  wie  jene  auf 
M  mqnosymmetrisch ;  ihr  Schnitt  mit  l  ist  trapezförmig.  Die  kürzere 
der  beiden  parallelen  Seiten  ist  der  Kante  [120,  I20]  zugekehrt. 
Von  iTir  aus  fällt   gegen  den  Grund  des  Grübchens  zu  eine  Fläche 


*)  Eine  anf  der  eingestellten  Zone  senkrechte  Zone  erscheint  nämlich  im 
Goniometer  als  Cnrve,  deren  concave  Seite  der  Lichtquelle  zugekehrt  ist.  —  Siehe 
Websky,  1.  c. 
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ab,  von  der  Gegenseite  fallen  deren  drei  nnd  von  den  beiden  nicht 
parallelen  Seiten  fällt  gleichfalls  je  eine  Fläche  ab,  so  dass  also  an 
der  Bildung  jedes  Grübchens  vier  Prismen  uod  eine  Pyramide  be- 
Üieiligt  sind.  Die  Lichtfigur  (Fig.  5)  zeigt  ein  auffallendes  Schwanken 
der  Pyramidenflächen,  welches  sich  einerseits  dadurch  zu  erkennen 
gibt,  dass  auf  der  stärker  geätzten  Fläche  120  die  Culminationen 
einen  breiten ,  verlaufenden  Rand  besitzen,  andererseits  in  der  Ver* 
schiedenheit  der  Messungsresultate  auf  den  beiden  Flächen  120  und 
120.  Da  diese  Abweichung  jedenfalls  grösser  ist,  als  sie  mit  Rfiek- 
sicht  auf  die  angewandte  Messungsmethode  und  die  Beschaffenheit 
der  Reflexe  sein  sollte,  um  noch  als  Beobachtungsfehler  betrachtet 
werden  zu  können,  so  wurde  die  P3rramide  sowohl  aus  dem  Bilde 
von  120,  als  auch  aus  jenem  von  120  gerechnet,  und  zwar  bei 
letzterem  wieder  getrennt  ftir  die  Messungen  an  r'  und  a*.  Nimmt 
man  aus  den  ftir  r'  und  a'  erhaltenen  Zeichen  das  Mittel,  so  ergibt 
sich  mit  ziemlicher  Genauigkeit  das  Zeichen  der  Pyramide  in  der 
Licfttfigur  von  120.  Diese  Tbatsache  verstärkt  also  die  schon  durch 
den-  Charakter  des  Lichtbildes  hervorgerufene  Meinung  von  der 
höheren  Vertrauenswürdigkeit  der  Messungen  an  120.  Demgemäss 
können  wir  das  Zeichen  (42 .  86)  als  den  Ausdruck  der  mittleren 
Lage  dieser  Aetzflächen  betrachten. 


Lichtfigur  auf  120. 


Calmi- 

natioQ 

r 


fehlt 

0^5' 31" 

0^43' 37" 

4*58' 28" 

— 

10*^  57' 25" 

— 

20°  30' 26" 

— 

0^45' 40" 

4^  58' 28" 
10*^67' 25" 
20*»  30' 26" 


0«  30'  50" 


Zeichen 


(41-82.85  89) 

(1.2-384.0) 
(1.2975.0) 
(1.4502.0) 


u' 


Lichtfigur  auf  120. 


1^52' 11" 



0*35' 35" 

0*36' Ol" 

0^50'  37" 

0*40' 24" 

fehlt 

— 

10' 33' 26" 

— 

20*  52' 26" 

— 

r52'ii" 



0*35' 30" 

0''25'28" 

0*50' 30" 

O'aS'S*" 

10*  33' 26" 



20* 52' 26" 

— 

(1 . 1-831 .  0) 
(50  775 .  103-665) 
(31-860.  65-625) 

(1.2-930.0) 
(1 .  4561 . 0) 
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Zu  der  schon  bekannten  Aetzzone  [Ml]  sehen  wir  hier  noch 
eine  nene  hinzutreten ;  es  ist  dies  die  Zone  [l  y] ;  denn  dieser  gehört 
die  Pyramide  (42.86.1)  an.  Die  beiden  Pjramidenilächen  der  Aetz* 
figoren  auf  120  liegen  etwas  ausserhalb  dieser  Zone.  Diese  That- 
Sache  stimmt  mit  dem  Charakter  des  Lichtbildes  überein  und  deutet 
offenbar  auf  bisher  unbekannte  Ursachen  hin,  welche  den  Aetzprocess 
beeinflussten.  Die  vier  Prismen,  welche  an  der  Bildung  der  Aetz- 
figuren  Antheil  nehmen,  zeigen  eine  starke  Annäherung  an  Flächen 
mit  rationalen  Indices.  Es  entspricht  die  Aetzlläche  u  dem  Prisma 
(130)  =  g  (beobachtet  von  Hauy),  ebenso  v  der  Form  (290).  (Bisher 
nicht  beobachtet).  Das  Zeichen  der  Fläche  t  wird  man  unbedenklich 
mit  5.12.0  wiedergeben  dürfen.  Das  Prisma  (5.12.0)  wurde  zwar 
bisher  nicht  beobachtet,  steht  aber  der  Form  (250)  =  ^t  Kok- 
scharows  ziemlich  nahe.  FUr  q  kann  man  das  Zeichen  (590) 
wählen  =  (1 . 1-8 .  0)  oder  noch  genauer  (6 .  11 . 0)  =  (1 .  1*833 . 0). 
Unter  den  bekannten  Formen  steht  am  nächsten  die  von  Bertrand 
beobachtete  (7.13.0)  =:r.  Da  in  allen  diesen  Fällen  die  Ab- 
weichungen der  gerechneten  von  den  substituirten  Zeichen  nur 
wenige  Einheiten  der  zweiten  Decimale  betragen,  so  kann  man  die 
Annäherung  der  Aetzflächen  an  Flächen  mit  einfachen  rationalen 
Indices  wohl   als  eine  bemerkenswerte  Eigenschaft  hervorheben. 

Aetzfiguren  auf  c  =  (001). 

Einer  der  untersuchten  Krystalle  besass  auch  eine  geätzte  End- 
fläche. Dieselbe  macht  in  der.That  den  Eindruck,  wie  ihn  Las- 
peyres^)  beschreibt.  Sie  gleicht  nämlich  auffallend  „einer  vom 
Winde  ganz  regelmässig  gekräuselten  Wasserfläche''.  Unter  dem 
Mikroskope  betrachtet  enthiillt  sich  jedoch  dem  Auge  eine  über- 
raschende Mannig&Higkeit  von  zum  Theiie  recht  zierlichen  Aetz- 
gmben.  Die  überwiegende  Mehrzahl  derselben  besitzt  einen  rauten- 
förmigen Umriss,  dessen  Seiten  den  KstUten  [o  c]  annähernd  parallel 
laufen  (siehe  Fig.  7).  Die  Ecken  der  Rhomben  sind  abgestutzt.  Es 
sind  demnach  an  der  Bildung  dieser  Aetzfiguren  Flächen  betheiligt, 
die  den  Zonen  [oc]  [ac]  und  [bc]  angehöiren. 

Das  Lichtbild  war  einer  Messung  nmr  schwer  zugänglich;  der 
Grund   hierfür   liegt  in  der  Beschaffenheit  der  Aetzfiguren,  die  im 

>)  Zeitochr.  f.  Kryst.  Bd.  I,  pag.  355. 
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Folgendeu  noch  zu  Besprechung  kommen  wird.  Bei  einem  Einfalls- 
winkel Ton  76^58'  30''  sah  man  ein  bisymmetrisches  Lichtbild,  dessen 
vier  vom  Centralreilexe  ausgehende  Strahlen  annähernd  mit  den 
Zonen  [oc]  zusammenfielen.  Die  auf  Grund  des  mikroskopischen 
Befundes  zu  erwartenden  Strahlen  nach  c  a  und  c  b  fehlten.  Die  vier 
vorhandenen  Strahlen  besassen  je  eine  Culmination. 

Die  Messung  ergab  bei  Einstellung  der  Zone  [cb]: 
2^0  =  20  45' 55",  d  =  10  2' 32". 

Daraus  folgt: 

€  =  10  22' 57",  ri  =  20 18' 34". 

Der  Winkel  der  Strahlen  mit  der  eingestellten  Brachydomeu- 
zone  beträgt  demnach  59^05'.  Der  Kormalenabstand  zwischen  End- 
fläche und  Culmination  ist  30  27'  30"  und  das  Zeichen  der  Pyramide 
(0-022 . 0-026). 

Der  wahre  Winkel  der  beiden  Zonen  [o  c]  und  [b  c]  ist  62o  07', 
also  um  30  mehr,  als  durch  Messung  gefunden  wurde.  Es  entsteht 
nun  die  Frage :  Ist  diese  Differenz  auf  Rechnung  der  UnvoUkommen- 
heit  der  Messung  zu  setzen,  oder  hat  sie  ihren  Grund  in  einer  wirk- 
lichen Abweichung  der  beiden  Zonen?  Das  letztere  ist  wahrschein- 
licher, wie  sich  leicht  zeigen  lässt.  Als  Mittelwert  des  spitzen  Winkels 
der  Bhomben  erhält  man  nämlich  bei  der  Messung  unter  dem  Mikro- 
skope 640.  Dementsprechend  beträgt  der  Winkel  der  Seitennormalen 
mit  der  längeren  Diagonale  (=  dem  Winkel  der  beiden  Zonen  [0  c] 
und  [bc])  58o;  Die  Rechnung  ergab  59o  (s.  0.). 

Nichtsdestoweniger  ist,  wenn  man  so  sagen  darf,  die  Tendenz 
ersichtlich,  Flächen  der  Zone  [oc]  hervorzubringen,  und  es  darf  wohl 
hier  daran  erinnert  werden,  dass  Baumhauer  ^)  durch  Einwirkung 
schmelzenden  Aetzkalis  auf  den  Topas  gleichfalls  Aetzflächen  erhielt, 
welche  der  Reihe  der  Grundpyramiden  angehörten.  Im  Gegensatze 
hierzu  erhielt  Laspeyres  (I.  c.)  durch  Anwendung  von  saurem, 
schwefelsaurem  Kali  Figuren,  deren  Grundgestalt  durch  Pyramiden 
der  Reihe  (1.2.Z)  bedingt  wurde.  Als  erwähnenswert  mag  femer 
noch  hinzügefiigt  werden,  dass  die  Aetzfiguren  des  eben  besprochenen 
Typus  I  in  der  Regel  mehrfach  zusammengesetzt  sind,  indem  in  der 
Mitte   derselben   oft   mehrere  Rinnen,    von  Domenflächen  begrenzt. 


»)  N.  Jahrb.  für  Min.  etc.  1876,  pag.  5. 
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auftreten.  Das  beiderseitige  Ende  dieser  Rinnen  ist  aber  durch  vor- 
springende, durch  Makrodomenflächen  begrenzte  Leisten  in  mehrere 
schmale  Rinnen  abgetheilt;  an  diesen  wiederholt  sich  der  gleiche 
Vorgang,  so  dass  es  aussiebt,  als  ob  die  breite  Rinne  in  der  Mitte 
der  Stiel  wäre,  an  dem  beiderseits  ein  breiter  Pinsel  sitzt.  Neben 
dem  eben  besprochenen  Typus,  der,  wie  schon  erwähnt  wurde,  am 
häufigsten  vorkommt,  findet  sich  noch  ein  zweiter.  Derselbe  ist  gleich- 
falls in  der  Fig.  7  wiedergegeben.  Der  Umriss  ist  auch  ein  Rhombus, 
wie  beim  Typus  I,  doch  sind  die  stumpfen  Ecken  abgerundet,  so 
dass  eine  lanzettförmige  Figur  resultirt.  Die  Winkel  sind  wesentlich 
andere  als  bei  der  früher  besprochenen  Form. 

Der  spitze  Winkel  beträgt  im  Mittel  33^.  Dieser  Wert  entspricht 
annähernd  dem  Winkel  des  Prismas  (210).  Die  lange  Diagonale 
des  Rhombus  tritt  scharf  hervor ;  die  kurze  ist  ebensowenig  zu  con- 
statiren,  wie  andere  zu  derselben  parallele  oder  geneigte  Kanten. 
Es  muss  also  unentschieden  bleiben,  ob  au  der  Bildung  dieser  Figuren 
nur  Pyramidenflächen  betheiligt  sind,  ob  ausser  diesen  noch  Makro- 
domen vorhanden  sind,  oder  ob  überhaupt  nur  gekrümmte  Flächen 
Torliegen.  Für  die  letztere  Annahme  spricht  das  Fehlen  aller  Kanten 
mit  Ausnahme  der  langen  Diagonale  des  Rhombus.  In  manchen 
Figuren  vom  Typus  I  finden  sich  im  Mittelfelde  nichtparallele  Kanten ; 
dies  deutet  auf  eine  Verschmelzung  von  Figuren  beider  Typen  hin. 

Wenn  wir  das  Wesentliche  zusammenfassen  wollen,  so  wäre 
es  etwa  Folgendes: 

Das  Zusammenvorkommen  von  zwei  Aetzfigurentypen  auf  einer 
Fläche.  Bei  Typus  I  spielt  die  Hauptrolle  die  Zone  [oc]  und  ausser 
dieser  kommen  noch  vor  [ac]  und  [bc].  Beim  Typus  II  fanden  wir 
die  Zone  [2lZ].  Schliesslich  ist  noch  die  üebereinstimmung  des  Re- 
sultates der  natürlichen  Aetzung  mit  der  durch  Aetzkali  erzielten 
beachtenswert. 

Aetzflguren  auf  /  =  (021). 

Die  Aetzerscheinungen  auf  y  sind  durch  einige  Eigenthümlich- 
keiten  ausgezeichnet,  welche  unser  Interesse  in  erhöhtem  Maasse  in 
Anspruch  nehmen.  Dass  an  dem  Krystalle ,  auf  welchen  sich  diese 
Beschreibung  bezieht,  die  Aetzfiguren  auf  den  beiden  verschieden 
grossen  Flächen  021  und  021  ebenfalls  verschieden  gross  sind,  wurde 
schon  früher,  pag.  332,  erwähnt.  Auffallender  noch  ist  die  Erscheinung, 

liineralog.  nnd  petrogr.  Mitth.  XL  1890.  (A.  PeUkan.  F.  Becke.)  24 
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dass  die  Aetzfignren  einen  niedrigeren  Grad  von  Symmetrie  auf- 
weisen, als  der  geätzten  Fläche  entspricht.  Sie  sind  nämlich  asym- 
metrisch und  auch  die  Lichtfigur  besitzt  diesen  Charakter.  Die  letztere 
ist  auf  021  weit  einfacher  als  auf  021.  Sie  besteht  nämlich  aus  dem 
Centralreflexe  y,  dem  verwaschenen  Reflexe  a,  der  einem  steileren, 
und  der  Culmination  /?,  die  einem  stumpfen  Brachydoma  entspricht. 
Von  y  ziehen  zwei  schwache,  gegen  die  eingestellte  Zone  concav 
gebogene  Lichtstreifen  nach  ß.  Von  y  gehen  drei  Strahlen  aus. 
Auch  in  der  Culmination  ß  nimmt  ein  Strahl  seinen  Ursprung. 

Die  Lichtfigur  von  021  besitzt  einen  centralen  Theil,  der 
aus  mehreren  ziemlich  scharf  getrennten  Einzelreflexen  besteht, 
deren  Zahl  etwa  so  gross  ist,  als  die  der  vorhandenen  Aetzgruben. 
Von  y  gehen  vier  Strahlen  aus;  drei  derselben  entsprechen  genau 
den  früher  erwähnten  Strahlen  im  Bilde  von  021.  Ueber  a  hinaus 
geht  ein  langer  Lichtschweif.  Ausserdem  finden  sich  noch  vier 
Strahlen ,  welche  nicht  vom  Reflexe  y  ausgehen.  Der  mit  V  be- 
zeichnete Strahl  ist  zu  III  parallel;  auch  die  drei  im  Bilde  nach 
abwärts  gerichteten  Strahlen  (VI,  VII,  VIII)  sind  untereinander 
parallel  und  schliessen  mit  der  eingestellten  Zone  einen  Winkel  von 
80^  4'  ein.  Diejenigen  Strahlen,  welche  nicht  vom  Centralreflexe  aus- 
gehen, bezeichnen  Zonen,  die  nicht  über  y  fuhren.  Dieser  merk- 
würdige Fall  wurde  bisher  nicht  beobachtet.  Ich  bin  ausser  Stande, 
für  diese  seltsame  Erscheinung  eine  befriedigende  Erklärung  zu  geben. 
Versucht  man  durch  theilweises  Einbetten  des  Krystallesin  Canada- 
baisam  eine  planparallele  Platte  herzustellen  und  betrachtet  dieselbe 
zwischen  gekreuzten  Nicols,  so  zeigt  sich  die  normale  Aufhellung 
des  Gesichtsfeldes  beim  Drehen  des  Tisches, 
andere  optische  Anomalien  sind  nicht  wahrnehmbar. 


Feldertheilung  oder 


Lichtfigur  der  Fläche  021, 


strahl    I  niination  ! 


IV    .  j 

a,       1 

II    . 

«11 

in    . 

«iii 

«0 

ß. 

0M8'40" 

O''  35'  30" 
0'  18'  13" 
0'*  38'  30" 
0^28' 


2^33'30" 

2*^  55'  20" 
3^59' 


0*^  33'  16" 
0^22' 40" 
0^  38'  30" 
0^28' 


r48'30" 

2'»  03' 50" 
2' 48' 30" 
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Strahl 

Zonenwinkel 

Normalen- 
abstand 

Zeichen 

I ) 

IV 

II 

66°  35' 10" 

74°  58'  10" 
82°  20' 40" 

1°58'10" 

2^  08' 10'' 
2°  50' 
0°38'30" 
0°28' 

0-0387.2068 

0-049 . 2-049 

0-057.1-968 

0.2-055 

0 . 1-960 

m 

1 

Wenn  man  die  Strahlen  I  und  IV  nach  rückwärts  verlängert, 
so  wird  die  Zone  der  Pyramiden  [111:001]  in  einem  Punkte  ge- 
troffen, welcher  der  Pyramide  (0-72)  =  (18 .  18 .  25)  entspricht.  Mittelst 
der  Nähenmgsbriiche  findet  man  als  nächstgelegene  Pyramiden  (334) 
(557).  Von  diesen  Formen  ist  die  erste,  nämlich  (334),  am  Topas 
bereits  beobachtet  (Dana). 

Strahl  II  ergibt  bei  gleichem  Verfahren,  wie  es  oben  angegeben 
wurde,  zu  erkennen,  dass  er  mit  der  Zone  [021 :  111]  zusammenfällt. 

Strahl  III  fiihrt  über  eine  Pyramide,  deren  Zeichen  (32 .  32 .  25) 

32        9 
ist.  Der  vorletzte  Xäherungsbruch  von  ^^  ist    .  Eine  Form  (997)  ist 

zwar  noch  nicht  bekannt,  doch  steht  das  i  Grünhut's  (887) 
ziemlich  nahe.  Da  der  Strahl  V  zu  III  augenscheinlich  parallel  geht 
and  von  demselben  nur  wenig  absteht  {y  —  /i  =  28') ,  so  führt  der- 
selbe über  eine  Form,  welche  zwischen  (111)  und  (997)  liegt,  dabei 
aber  der  letzteren  näher  steht.  Ihr  Zeichen  dürfte  mit  (665)  ziemlich 
genau  wiedergegeben  sein. 

Die  drei  untereinander  ebenfalls  parallelen  Strahlen  VI,  VII 
und  VIII  dürften  mit  der  Zone  [y  M]  in  Verbindung  zu  bringen  sein. 
Die  Zone  [y  M]  schliesst  mit  der  Zone  [a  c]  in  y  einen  Winkel  von 
etwa  76®  ein.  Die  Differenz  dieses  wahren  Winkels  und  des  berech- 
neten beträgt  also  circa  4<^.  Da  aber  die  Strahlen  nicht  von  y,  sondern 
von  einem  näher  an  c  gelegenen  Punkte  ausgehen,  so  ist  auch  der 
Winkel  der  Strahlen  über  M  thatsächlich  ein  grösserer,  als  wenn 
sie  durch  y  gingen. 

Aetzfiguren  auf  d  =  (iOi). 

Die  Aetzfiguren  auf  d  erscheinen  als  rinnenförmige  Vertiefungen, 
welche  gegen  die  Endfläche  hin  geschlossen,  nach  unten  zu  aber 
offen  sind.  Der  obere  Abschluss  wird  durch  ein  steiles  Makrodoma 
hergestellt.  Die  beiden  Seitenflächen  gehören  einer  Pyramide  an,  die 

24* 
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in  der  Zone  [do]  liegt  und  (111)  nahe  steht.  Die  Aetzfigaren  auf 
101  und  101  sind  sehr  verschieden  in  Bezug  auf  die  Grösse.  Die 
äusserst  schwachen,  verwaschenen  Lichtscb weife  gestatten  keine 
Messung. 

Als  Ergebnis  der  Betrachtung  ist  hervorzuheben,  dass  die  schon 
früher  constatirten  Aetzzonen  [ac]  und  [do]  hier  neuerdings  eine 
Bolle  spielen. 

Praro8ioii.O 

Dass  an  Krystallen,  welche  in  so  mannigfacher  Weise  die  Er- 
scheinungen der  Aetzung  zeigen,  auch  die  Kanten  diesen  Angriffen 
zum  Opfer  fallen  mussten,  darf  uns  nicht  überraschen.  Es  ist  sogar 
wahrscheinlich,  dass  die  Abtragung  der  Kanten  ziemlich  frühzeitig 
erfolgt.  Für  diese  Meinung  spricht  die  Thatsache,  dass  man  Krystalle 
findet,  deren  Kanten  bereits  abgestumpft  sind,  während  die  Flächen 
blos  jene  eigenthümlichen,  zarten  Zeichnungen  aufweisen,  welche  den 
Beginn  der  Aetzung  anzeigen. 

Alle  Krystalle,  deren  Flächen  geätzt  sind,  zeigen  eine  regel- 
mässige Abtragung  der  Kanten.  Schon  bei  der  Untersuchung  mittelst 
der  Vorschlaglupe  verräth  sich  die  Gegenwart  von  Flächenelementen 
durch  das  Aufblitzen  bei  der  Drehung.  Die  Messung  der  Normalen- 
winkel bereitet  einige  Schwierigkeiten,  da  die  in  Frage  stehenden 
Flächen  äusserst  schmal  sind.  (Ihre  Breite  in  der  Richtung  der  Zone 
beträgt  oft  kaum  0*05  Millimeter.)  Es  ist  daher  geboten,  die  sich 
einstellenden  Beugungserscheinungen  des  Lichtes  mit  in  Betracht  zu 
ziehen.  Je  weiter  die  Aetzung  fortschreitet,  desto  ungünstiger  gestalten 
sich  die  Verhältnisse  für  die  Messung.  Jene  Kanten,  bei  welchen  das 
Auftreten  schmaler  Flächen  an  Stelle  der  Kante  sicher  nachgewiesen 
werden  konnte,  werden  in  den  folgenden  Zeilen  vorgeführt  werden. 

L  Kante  110/liO. 

An  dieser  Kante  treten  vier  schmale  Prärosionsflächen  auf, 
welche  zwei  stumpferen  Prismen  angehören. 

Bezeichnet  man  die  Reflexe  von  M  =  110  zu  if '  =  llo  mit 
Maß  ß'  a'  M\ 
so  sind  die  Mittelwerte  der  Normalenabstände: 

')  Axel  Hambergf  Natürliche  CorrosioDRerscheinungen  und  neue  Krystall- 
flächen  am  Adular  yon  Schwarzenstein.  —  Bihang  tiU  K.  Svenska  yet.-Akad.  Hand- 
lingar.  Band  XHI,  Afd.  U,  Nr.  4,  pag.  28. 
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Jfa=    5M4'     I     M'a'=    5«  02' 
Mß  =  l%^bV     I     M'ß'  =  \Vb2'. 
Die   Uebereinstimmung   der  Abstände  Ma  und  M*  a   ist,  wie 
man  sieht,  eine  in  Anbetracht  der  Umstände  vorztiglich  zu  nennende ; 
diejenige  von  Mß  und  M  ß*  ist  weniger  gut. 
Die  entsprechenden  Zeichen  sind: 

a  =  (l  .  0-788  .  0) 
«'  =  (1 .  0-796  .  0) 
ß  ={l.  0-300 .  0) 
ß'  =  {l.  0-333  .  0) 
Nimmt   man  die   Mittelwerte    aus  aa'  und  ßß\  so  folgen  die 
Zeichen :  (1 .  0-792  .  0)  und  (1 .  0-316  . 0) 
Diesen  Werten  sehr  nahe  stehen 

(5  4  0)  sowie  (3  10), 
denen  die  berechneten  Winkel  4^57'  und  17^53' zukommen  würden. 
Beide  Formen   sind   aber   am  Topas   bisher   nicht  beobachtet 
worden. 

2.  Kante  oM. 

Die  drei  Prärosionsflächen ,  welche  an  dieser  Kante  auftreten, 
stehen  von  M  um  lo58'30",  8^7'  und  18»  33'  ab.  Diesen  drei 
Pyramiden  der  Grundreihe  kommen  die  Zeichen 

(14-192. 14-192.1) 
(3-434  .  3-434  . 1) 
(1-459  . 1-459  . 1) 
zu,  worin  sich  die  Annäherung  an 

(14.14.1),  (7  7  2),  (3  3  2) 
aasspricht.  Alle  drei  Gestalten  bisher  unbekannt. 

3.  Kante  o/. 

Auch  an  dieser  Kante  sind  drei  schmale  Flächen  zu  beob- 
achten, deren  Abstände  von  y  mit  genügender  Sicherheit  festgestellt 
werden  konnten;  sie  betragen: 

4^37',  34039',  49«  53'. 
Die  entsprechenden  Zeichen  sind: 

(0-089  . 1-91),    (0-649  . 1-350),    (0-928  . 1-072)  oder 
(1.21.11),    (2  4  3),    (9.11.10). 
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4.  Kante  //. 

Es  sind  vier  Prärosionsflächen  vorhanden.    Ihre  Abstände  von 
l  betragen:    17^07',  38«55',  43«  18',  45^  12'. 

Die  zweizifferigen  Zeichen  der  Prärosionsflächen  sind  demnach: 
1-761. 5-523        I       0-153. 2-307 
0-273  .  2-545        1       0-120 .  2'243. 
Den  entsprechenden  Pyramiden   könnten   mit   ziemlicher  Ge- 
nauigkeit die  Zeichen 

(7.22.4)         j        (1.16.7) 
(1 .  10 .  4)         I        (1 .  18  .  8) 
zugeschrieben  werden. 


Die  übrigen  Kanten  gaben  keine  messbaren  Reflexe.  Diese 
Thatsache  ist  nicht  ohne  Bedeutung ;  wenn  man  auch  berücksichtigt, 
dass  bei  natürlich  geätzten  Krystallen  äussere  Umstände  mitwirken, 
deren  Tragweite  zu  ermessen  wir  ausser  Stande  sind,  so  muss  man 
doch  gestehen,  dass  es  kein  blosser  Zufall  sein  kann,  dass  nur  solche 
Kanten  die  Erscheinung  der  Prärosion  deutlich  zeigten,  welche  in 
Aetzzonen  liegen.  Es  gehören  nämlich  die  angeführten  Kanten  den 
Zonen  [ilfZ],  [oJ/],  [oy]  und  [yZ]  an. 

Zur  Prärosion  gehört  auch  folgende,  an  einem  Krystalle  beob- 
achtete Erscheinung,  welche  in  Fig.  1  dargestellt  ist.  Die  Kanten 
dieses  verzerrten  Krystalles  sind  nämlich  beiderseits  von  kleinen 
echaligen  Vertiefungen  begleitet,  welche  dicht  gedrängt  nebeneinander 
stehen.  Es  ist  dies  dieselbe  Erscheinung,  welche  Petersson  am 
Beryll  von  Mursinsk  wahrgenommen  hat.^) 

Die  Kanten,  an  welchen  diese  Erscheinung  deutlich  zu  beob- 
achten ist,  sind:  oy,  oM^  yl.  Dies  stellt  den  Krystall  in  einen  ge- 
wissen Gegensatz  zu  den  früher  beschriebenen;  auch  widerspricht 
diese  Thatsache  den  theoretischen  Voraussetzungen ,  denen  zufolge 
Kanten,  die  in  Aetzzonen  liegen,  entweder  scharf  bleiben  oder  nach 
bestimmten  Flächen  abgetragen  werden  sollen.  Da  jedoch  dieser 
Krystall  auch  in  anderer  Beziehung  Abweichungen  zeigt,  so  fallen 
die  an  ihm  ausgebildeten  Eigenthümlichkeiten  weniger  in's  6e\iacht. 
Während  nämlich  alle  übrigen  Krystalle  die  grösste  Regehnässigkeit 

^)  Wal  fr.  Petersson,  On  Naturliga  Etsfigarer  och  andra  Ldsningsfenoiiien 
pä  BeryU  fr&n  Mursinsk.  Bih.  tiU  k.  Svenska  Vet.-Akad.  Handlingar.  Bd.  XV, 
Afd.  II,  Nr.  1. 
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der  Ausbildung  zeigen,  ist  dieser  Krystall  in  auffallender  Weise  ver- 
zerrt und  an  ihm  treten  die  Aetzfiguren  in  einer  an  keinem  anderen 
Krystalle  beobacliteten  Spärlichkeit  auf,  was  ja  auch  auf  Störungen 
im  Aufbaue  hinweist.  Optische  Anomalien  sind  nicht  bemerkbar. 
Es  wurde  auch  die  Frage  geprüft,  ob  nicht  einige  jener 
schmalen  Flächen,  welche  von  Kokscharow,  Descloizeaux  und 
Bücking  beobachtet  und  beschrieben  wurden,  dem  Gebiete  der 
Prärosion  zuzuweisen  wären.  Die  Frage  liegt  umso  näher,  als  ja 
manchen  dieser  Flächen  ziemlich  hochzahlige  Zeichen  zukommen. 
Das  Ergebnis  der  Untersuchung  spricht  dafür,  dass  die  erwähnten 
Flächen  durchwegs  echte  Krystallflächen  sind,  da  unter  den  beob- 
achteten  Prärosionsfiächen  keine  ist,  welche  mit  einer  der  erwähnten 
Flächen  identificirt  werden  kann. 

Allgemeine  Resultate. 

Die  am  Topas  von  San  Luis  Potosi  auftretenden  Aetzfiguren 
entsprechen  im  allgemeinen  der  Symmetrie  der  geätzten  Fläche.  Eine 
Ausnahme  machen  nur  diejenigen  auf  dem  Bracbydoma  (021),  indem 
sie  nicht  monosymmetrisch,  sondern  asymmetrisch  ausgebildet  sind. 

Die  Aetzflächen  liegen  in  bestimmten  Zonen,  welche  theils  über 
krystallographisch  wichtige,  theils  über  untergeordnete  oder  gar  nicht 
ausgebildete  Flächen  führen.  Die  Strahlen  der  ersten  Gruppe  sind 
in  der  Regel  präciser  entwickelt,  als  die  der  letzteren. 

Die  wichtigsten  Aetzzonen  sind: 

[Moc],  [do],  [of],  [M^,  [ly],  [oy],  [ob] 
und  nächst  diesen  [ac]  und  [bc]. 

In  der  Zone  [Ml]^  welche  auf  einer  Symmetrieebene  senkrecht 
steht,  ist  die  Abweichung  der  Strahlen  von  der  Zone  ein  Minimum, 
während  sich  bei  denjenigen  Zonen,  welche  zu  allen  Symmetrie- 
ebenen geneigt  sind,  Abweichungen  bis  zu  4^  ergeben.  Ihrer  ganzen 
Ausdehnung  nach  gleichmässig  geätzte  Flächen  sind  selten.  Man  trifft 
beispielsweise  o-Flächen,  welche  nur  3 — 4  wohlausgebildete  Aetz- 
gruben  tragen.  In  der  Regel  sind  zahlreiche  Aetzfiguren  unregelmässig 
über  die  Fläche  zerstreut,  zwischen  sich  ungeätzte  Flächentheile  lassend. 

Die  natürlichen  Aetzfiguren  zeigen  eine  vollständige  Ueber- 
emstimmung  mit  jenen,  welche  Baumhauer  durch  schmelzendes 
Aetzkali  erhalten  hat,  während  sie  von  jenen,  welche  Laspeyres*) 

')  Zeitschr.  für  Kryst.  Bd.  I,  pag.  357. 
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durch  Behandlung  der  Topaskrystalle  mit  gaurem  schwefekauren 
Kali  erhielt,  völlig  verschieden  sind.  Die  Aetzfiächen  sind  am  zahl- 
reichsten auf  der  Pyramide  (111). 

In  den  Strahlen  mit  mehreren  Calminationen  lässt  sich  eine 
gewisse  Gesetzmässigkeit  in  den  Abständen  der  letzteren  nicht  ver- 
kennen. Der  Betrag  von  18',  um  welchen  ©,  or,  ß^  (pag.  335)  von 
einander  abstehen,  kehrt  auch  in  den  übrigen  Strahlen  dieser  Aetz- 
figur  (mit  Ausnahme  des  Strahles  II)  wieder,  so  dass  man  also  alle 
Normalenabstände    annähernd  als  Multipla  von  18'  auffassen  kann. 

Die  Cuhninationen  tuv  auf  120  lassen  sich  aaf  den  Abstand 
It  =  b^  zurückführen:  i«  =  2  x  5^  Zi;  =  4  x  6». 

Unter  den  Aetzflächen  finden  wir  sowohl  solche,  welche  wegen 
ihrer  kleinen  Normalenabstände  in  den  Bereich  der  Vicinalflächen 
fallen,  als  auch  solche  mit  stärkerer  Neigung.  Die  letzteren  lassen 
sich  ohne  Zwang  durch  ziemlich  einfache  Indices  bezeichnen  und 
verrathen  oft  eine  starke  AnnäheruDg  an  bereits  bekannte  Flächen. 

Die  Erscheinung  der  Prärosion  lehrt,  dass  sich  vorzugsweise  an 
denjenigen  Kanten,  welche  in  Aetzzonen  gelegen  sind,  äusserst 
schmale  Flächen  mit  ziemlicher  Schärfe  herausbilden. 

Zum  Schlüsse  sei  es  mir  gestattet,  dem  Herrn  Hofrathe 
Tschermak  und  Herrn  Professor  B ecke  für  die  Anregung  zu  dieser 
Arbeit,  sowie  für  die  mir  während  der  Durchführung  derselben  er- 
theilten  Rathschläge  meinen  besten  Dank  auszusprechen. 


Erklärang  der  Tafel  VI. 

Fig.  1.  Ein  yenerrtor  Krystall.  Zeigt  die  Yicinalflächenbildniig  auf  M  (HO)  und  die 
Bchalige  Prärosion. 

Flg.  2.  Yeranschanlicht  die  Lage  der  Aetzfignren  anf  o  (111).  M  (HO)  und  /  (120). 

Fig.  3.  Lichtbilder  der  Flächen  111  nnd  111.  Des  beschränkteo  Banmes  wegen 
mnssten  die  beiden  Bilder  nahe  aneinander  gerfickt  werden.  Die  mit  einem 
Krenzchen  bezeichnete  Stelle  des  Strahles  VII  entspricht  etwa  dem  Normalen- 
abstände  Ton  6®.  Damach  können  die  Orte  beilänflg  bestimmt  werden,  an 
welche  die  Cnlminationen  der  beiden  Strahlen  VI  nnd  VII  sn  setzen  wären. 

Fig.  4.  Aetzflgnr  anf  M  (HO). 

Fig.  5.  Lichtbilder  der  Flächen  120  nnd  l20. 

Fig.  6.  Aetzflgnr  anf  l  (120). 

Fig.  7.  Aetzfignren  anf  c  (001)  nnd  y  (021). 

Fig.  8.  Lichtbilder  der  Flächen  021  nnd  021. 
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XXIII.  Aetzversuche  am  Fluorit. 

Von  F.  Beeke. 

Mit  Tafel  VII  und  4  Fif^ren  im  Text. 

Einleituiig. 

Am  Flnssspath  sind  schon  von  BanmbauerO  und  Lasaulx^) 
mit  Erfolg  Aetzversuche  gemacht  worden.  Die  natürlichen  Aetzangen, 
die  am  Flussspath  häufig  zu  beobachten  sind,  waren  Gegenstand  von 
Untersuchungen,  die  We  r  n  e  r ')  und  vanCalker*)  angestellt  haben. 

In  Fortsetzung  meiner  Aetzversuche  an  tesseralen  Mineralen 
suchte  ich  auch  den  Flussspath  in  den  Bereich  der  Untersuchung  zu 
ziehen.  Es  sollten  dabei  die  an  anderen  Mineralen  gefundenen  Gesetz- 
mässigkeiten geprüft  werden,  insbesondere  suchte  ich  auch  hier  den 
Znsammenhang  zwischen  dem  Auftreten  und  der  Form  der  Aetz- 
fignren  und  der  Lösungsgeschwindigkeit  der  verschiedenen  Krystall- 
flächen  zu  verfolgen. 

Inwieweit  mir  dies  gelungen  ist,  werden  die  im  folgenden 
mitgetheilten  Resultate  lehren. 

Der  letzte  Theil  der  gestellten  Aufgabe,  die  Bestimmung  der 
Lösungsgeschwindigkeit  in  verschiedenen  Richtungen,  gestaltete  sich 
zn  einer  ziemlich  schwierigen  und  zeitraubenden  Untersuchung.  Ich 
hoffe,  dass  die  in  dieser  Richtung  gewonnenen  Ergebnisse  von  einigem 
Interesse  sind. 

Als  Untersuchungsmaterial  dienten  mir  hauptsächlich 
Krystalle  von  folgenden  Fundorten: 

1.  Farblose  Würfel  vom  Calvarienberg  bei  Bozen,  in  Klüften 
des  Porphyrs. 

2.  Blass  weingelbe,  ziemlich  grosse  und  reine  Würfel  von  Frei- 
berg in  Sachsen  in  Begleitung  von  Bleiglanz-Erystallen. 


0  Neues  Jahrb.  f.  Min.  1876,  pag.  605. 
•)  Zeitfichr.  f.  Kryst.  1877,  I,  359. 
»)  Neues  Jahrb.  f.  Min.  1881,  I,  14. 
*)  Zeitwhr.  f.  Kiyat.  1883,  Vn,  449. 
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3.  Eine  Druse  schöner,  ziemlich  grosser,  würfelförmiger  Krystalle 
von  Com  wall;  die  Krystalle  sind  nicht  ganz  einheitlich  gewachsen, 
sondern  bestehen  aus  zum  Theil  hypoparallel  verwachsenen  Theilen. 

4.  Sehr  vollkommene  Würfel  von  Cumberland,  im  durchfallenden 
Licht  blass  röthlichviolett  mit  starker  blauer  Fluorescenz.  Diese 
Krystalle  sind  trotz  ihrer  bedeutenden  Grösse  (bis  3  Centimeter 
Kantenlänge)  sehr  genau  ausgebildet,  die  Würfelflächen  geben  bis 
auf  wenige  Minuten  genau  den  rechten  Winkel.  Es  sind  Durch- 
wachsungszwillinge,  an  den  von  den  Zwillingsecken  durchstochenen 
Würfelflächen  mit  starker  Vicinalflächen-Entwicklung. 

Gelegentlich  wurden  noch  andere  Vorkommen  untersucht. 

Die  recht  vollkommene  Spaltbarkeit  nach  der  Oktaederfläche 
erlaubte,  die  Versuche  an  Spaltblättchen  oft  zu  wiederholen.  Dabei 
machte  ich  eine  Beobachtung,  die  ich,  da  ich  sie  nirgends  erwähnt 
finde,  hier  anführen  möchte,  obzwar  sie  eigentlich  nicht  zum  Gegen- 
stand der  Arbeit  gehört. 

Wenn  man  die  an  noch  so  vollkommenen  Flussspathkrystallen 
angeschlagenen  Spaltflächen  am  Goniometer  untersucht,  so  findet  man : 

1.  dass  nie  ein  einfacher  Reflex  erhalten  wird,  sondern  eine  oft 
sehr  complicirte  Beflexgruppe; 

2.  die  hellsten  Reflexe  entsprechen  nie  der  Lage  der  eigent- 
lichen Oktaöderfläche ,  sondern  weichen  stets  um  V2®  Ws  V  von 
dieser  Lage  ab; 

3.  die  Reflexe  ordnen  sich  gesetzmässig  in  Reihen,  wie  die 
Centraltheile  der  Fig.  14  bis  17  andeuten.  Bei  vollkommen  sym- 
metrischer Entwicklung  würde  ein  Reflexdreieck  mit  eingebogenen 
Seiten  entstehen  (Fig.  14).  Die  Mitten  der  eingebogenen  Seiten  sind 
stets  am  kräftigsten  und  entsprechen  IkositetraMem ;  die  lang  ausge- 
zogenen Ecken  entsprechen  Triakisoktaedem,  Von  diesem  Reflex- 
dreieck sind  meist  nur  eine  oder  zwei  Seiten  deutlich  entwickelt, 
was  von  der  Art,  wie  die  Spaltfläche  hergestellt  wurde,  abzuhängen 
scheint  (Fig.  15—17). 

Wenn  man  die  Erscheinung  einmal  kennt,  ist  es  meist  nicht 
schwer,  mit  ziemlicher  Sicherheit  bis  auf  einen  Fehler  von  einigen 
Minuten  die  Lage  der  Oktaedemormale  einzustellen,  so  dass  also 
die  Orientirung  von  Platten  nach  angeschlagenen  Spaltflächen  durch 
diese  Störung  nicht  beeinträchtigt  wird. 
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DieUn  terBuchungsmethoden  sind  die  von  mir  in  früheren 
Arbeiten  angewandten.  Hierüber  ist  Nenes  nicht  mitzutheilen.  Bei 
dem  durchsichtigen  Flassspath  konnten  die  geätzten  Platten  direct 
unter  dem  Mikroskop  beobachtet  werden. 

Die  Messung  der  Lichtfigur  geätzter  Flächen  wurde  durch  den 
schwachen  Glanz  des  Minerales  erschwert  und  konnte  in  vielen 
Fällen  überhaupt  nicht  durchgeführt  werden. 

Als  Aetzmittel  wurden  angewandt:  Salzsäure  in  verschiedenen 
Graden  der  Concentration  und  bei  verschiedenen  Temperaturen, 
Schwefelsäure,  Lösung  von  Natriumcarbonat,  Ealium-Natriumcarbonat, 
Aetznatron. 

Es  zeigte  sich,  dass  die  Säuren  im  allgemeinen  in  ganz  ähn- 
licher Weise  einwirken,  eine  Erfahrung,  welche  sich  bei  fast  allen 
untersuchten  Mineralen  bestätigt  hat. 

I.  Aetzung  mit  Säuren. 

Bei  der  Darstellung  von  Aetzfiguren,  welche  Säuren  auf  den 
Krystallflächen  des  Fluorits  hervorbringen,  wird  am  besten  ausge- 
gangen von  der 

warfelflache  (001). 

Glatte  Flächen  aller  untersuchten  Flussspathe,  gleichgiltig  ob 
natürliche  Erystallflächen  oder  SchlifiFfiächen ,  bedecken  sich  nach 
kurzer  Einwirkung  mit  schönen  scharfen  Aetzgrü  beben.  Anfangs  sind 
sie  sehr  klein,  werden  mit  der  Dauer  der  Einwirkung  immer  grösser, 
80  dass  es  nicht  schwer  ist,  scharfe  Aetzgrübchen  von  ^/2  Millimeter 
Seitenlänge  zu  erhalten. 

Die  Aetzfiguren  sind  bei  Anwendung  von  Salzsäure  stets  quadra- 
tische Aetzgrübchen  von  diagonaler  Stellung;  sie  sind  von  Ikosi- 
tetraederflächen  begrenzt,  wie  schon  Baumhauer  beobachtet  hat. 
Selten  und  nur  bei  recht  grossen  Figuren  kommen  ganz  schmale 
Eantenabstumpfungen  vor,  welche  von  TetrakishexaMem  gebildet 
werden. 

Fig.  1 ,  Taf.  VII ,  zeigt  die  gewöhnliche  Ausbildung  dieser 
Ikositetragderfiguren  nach  einer  mit  concentrirter  siedender  Salzsäure 
geätzten  Platte  von  Freiberg. 

Fig.  2  zeigt  die  Aetzfiguren  einer  geschliffenen  Würfelplatte  von 
Cnmberland.    Hier   sieht    man   zweierlei    Figuren:    eine    tiefere    a, 
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welche  ganz  denen  der  Fig.  1  gleicht  und  mehrere  flachere  hy 
welche  einen  abgestumpften  flachen  Boden  haben.  Diese  der  Würfel- 
fläche  parallel  erscheinende  Fläche  ist  aber  nicht  ganz  eben,  sondern 
besteht  eigentlich  aus  4  gekrümmten,  sehr  flachen,  vicinalen  Ikosi- 
tetraederflächen.  Die  steileren  Seitenflächen  der  Aetzfignren  b  sind 
untereinander,  aber  nicht  mit  den  Seitenflächen  der  Aetzfigur  a 
parallel. 

Bei  manchen  Fluoriten  herrschen  die  tieferen  Aetzfiguren  vor 
(Freiberg,  Comwall,  Bozen),  bei  anderen  die  flachen  (Cumberland). 
Bisweilen  ist  die  ganze  Flächenmitte  von  dicht  gedrängten  tiefen 
Aetzgrübchen  eingenommen  und  flache  finden  sich  nur  auf  einem 
schmalen  Saum  in  der  Nähe  der  Kanten  und  Ecken  des  Würfels. 

Das  Lichtbild  der  mit  Salzsäure  geätzten  Würfelplatte  ist  nicht 
ganz  leicht  zu  beobachten  wegen  des  schwachen  Glanzes,  der  dem 
Fluorit  eigenthümlich  ist.  Taugliche  Präparate  erhält  man,  wenn 
man  mit  etwa  lOprocentiger  Salzsäure  1  bis  2  Minuten  lang  ätzt. 
Mit  verdünnterer  Säure  muss  man  entsprechend  länger  ätzen. 

Das  Lichtbild  ist  tetrasymmetrisch  und  besteht  aus  4  Ikosi- 
tetraederstrahlen  mit  meist  deutlichen  Calminationen.  Wenn  die  tiefen 
Aetzgrübchen  a  vorherrschen  und  dicht  gedrängt  stehen,  verschwindet 
bisweilen  der  Centralreflex. 

Die  Strahlen  lassen  gewöhnlich  eine  Gliedernng  erkennen, 
welche  auf  das  Vorhandensein  verschieden  steiler  Aetzgrübchen 
zurückzuführen  ist. 

Ein  schönes  Beispiel  dieser  Art  zeigt  die  Fig.  4.  Eine  natür- 
liche Würfelplatte  von  Freiberg  wurde  eine  Minute  in  siedender 
Säure  geätzt,  die  mit  dem  gleichen  Volum  Wasser  verdünnt 
worden  war. 

Das  Lichtbild  besteht  aus  dem  Centralreflex  und  4  vicinalen 
IkositetraMerreflexen  (^);  dieser  Theil  der  Lichtfigur  rührt  her  von 
flachen  Aetzfiguren,  welche  am  Bande  der  Platte,  an  der  nattir- 
liehen  Würfelkante  auftreten.  Die  weiter  entfernten  Ikositetra€der- 
reflexe  werden  von  den  mittleren  Theilen  der  Platte  geliefert^ 
und  zwar  die  steileren  {x^)  von  grösseren,  einzeln  stehenden  Aetz- 
figuren, die  etwas  flacheren  {x^)  von  viel  kleineren  Aetzgrübchen^ 
die  den  ganzen  Mitteltheil  der  Platte  dicht  gedrängt  bedecken. 

Folgende  Winkel  wurden  gemessen: 
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Strahl 


I 
II 

ni 

IV 


Mittel 


hS 


hx^ 


hXf 


9»  32' 

90   4' 
9»  38' 


32«  30' 
31"  37' 
31  «36, 
31" 31' 


39»  5' 
38»  44' 
39« 11' 
39»  14' 


9»  25' 


31«  49' 


39«   4' 


Aas  den  Mittelwerten  berechnen  sich  folgende  Ortsymbole: 
?  =  0-11 7        iCi  =  0-439        xt  =  0-561. 

Das  Lichtbild  einer  mit  15procentiger  Salzsäure  2  Minuten  bei 
der  Temperatur  des  Wasserbades  geätzten  natürlichen  Würfelplatte 
Ton  Cnmberland  zeigte  eine  ähnliche  Gliederung;  nur  waren  hier  die 
Ticinalen  Reflexe  i  viel  intensiver,  entsprechend  der  grösseren  Häufig- 
keit der  flachen  Aetzgrttbchen  b. 

Die  Messung  gab  folgendes  Resultat; 


StraU 

hS 

hx, 

hx. 

l      .      .      . 

10« 17' 

SP   5' 



II     .      .      . 

9»  17' 

31« 24' 

33«  42' 

m  .   .   . 

9«  29' 

— 

34«  12' 

IV  .    .    . 

9«  51' 

31«  28' 

— 

Mittel  .     . 

9043' 

31«  19' 

33«  57' 

Hieraus  ergeben  sich  die  Orts^mbole : 

I  =  0-121         aji  =  0-430        a^  =  0-476. 

Eine  angesehlififene  Würfelplatte  von  Cumberland,  welche  durch 
9  Minuten  in  22procentiger  Salzsäure  bei  der  Temperatur  des 
Wasserbades  geätzt  worden,  zeigte  ein  Lichtbild  mit  breitem  Central- 
reflex,  hervorgebracht  durch  die  aus  vier  vicinalen  Ikositetraödem 
znsammenfliessende  Bodenfläehe  der  flacheren  Aetzfiguren  b.  Dieser 
hatte  die  Gestalt  einer  vierseitigen,  diagonal  gestellten  hellen  Scheibe 
von  circa  2  Grad  Durchmesser  in  der  Richtung  der  in  die  IkositetraSder- 
zone  fallenden  Diagonalen. 

Da  auf  den  Centralreflex  nicht  genau  eingestellt  werden  konnte, 
wurden  die  Winkel  correspondirender  Culminationen  in  gegenüber- 
liegenden Strahlen  gemessen.  Solcher  sind  in  jedem  Strahl  zwei 
vorhanden,  entsprechend  den  Seitenflächen  (^)  der  flacheren  und  (x) 
der  steileren  Aetzgrübchen.  Die  ersteren  sind  viel  intensiver. 
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Strahl  ff  xx' 

I— m     .     .     15055'         350  15' 

II— IV     .     .     15M6'         360    3/ 

Mittel      .     .     150  50'         35039*. 
Hierans   ergibt  sich:    ä|=:70  55'   und  äx=170  50'  und    die 
Ortsymbole : 

?  =  0-098        X  =  0-228. 

Eine  andere  Art  der  Gliederung  kommt  dadurch  zu  Stande, 
dass  bisweilen  Prärosionsflächen  entstehen,  deren  Reflexe  sich  in  das 
Lichtbild  einfügen.  Ist  an  einer  Würfelplatte  die  Kante  mit  der 
benachbarten  Oktaßderfläche  entwickelt,  so  entsteht  an  deren  Stelle 
stets  eine  schmale  glänzende  Prärosionsfläche ,  deren  Keflex  meist 
dem  der  tieferen  Aetzgrübchen  des  Würfels  genähert  ist,  aber  sich 
stets  vom  Würfelreflex  etwas  weiter  entfernt. 

Sind  die  Würfelkanten  vorhanden,  so  werden  sie  bei  der 
Aetzung  durch  viel  breitere  Prärosionsflächen  ersetzt,  welche 
die  Lage  von  Tetrakishexaederflächen  haben.  Diese  sind  merklich 
gekrümmt,  mit  kleinen  Aetzhügeln  bedeckt  und  geben  infolge 
dessen  sehr  zerstreute,  unvollkommene  Reflexe.  Sie  fallen  beiläufig 
in  eine  Zone  mit  den  benachbarten  Prärosionsflächen  der  Ikositetra- 
ederzone,  wie  an  natürlich  geätzten  Krystallen  von  Werner  1.  c. 
beobachtet  wurde. 

Mit  Schwefelsäure  von  massiger  Verdünnung  erhält  man  ähn- 
liche Resultate  wie  mit  Salzsäure;  doch  sind  die  Aetzfiguren  so 
klein,  dass  keine  deutliche  Lichtfigur  beobachtet  werden  kann ,  und 
dass  demnach  die  genauere  Bestimmung  der  Lage  der  Aetzflächen 
unterbleiben  musste. 

Eine  eigenthümliche  und  schwer  verständliche  Erscheinung  ist 
es,  dass  sehr  verdünnte  Schwefelsäure  (3 — 4  Tropfen  auf  ein  halbes 
Probegläschen  Wasser)  auf  der  Würfelfläche  des  Fluorit  von  Bozen 
und  Freiberg  Tetrakishexaederfiguren  hervorruft.  (Vergl.  PMg.  3.) 
An  den  Fluoriten  von  Comwall  und  Cumberland  konnte  ich  diese 
Figuren  nicht  erhalten,  weil  die  Würfelflächen  derselben  nicht  glatt 
genug  waren,  um  so  zarte  Figuren  erkennen  zu  lassen.  Am  Fluorit 
von  Bozen  sind  dieselben  sehr  schön  zu  sehen  und  die  Seitenflächen 
neigen  nach  vorgenommenen  Schimmermessungen  etwa  unter  24o 
gegen  die  Wtirfelfläche. 
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Oktagderfläche  (111). 

Auf  der  Oktaederfläche  erhält  man  unter  allen  Umständen 
Aetzgrübchen.  Sie  sind  gewöhnlich  merklieh  grösser  als  auf  der 
Würfelfläche,  aber  weder  so  scharf,  noch  so  steil  wie  auf  dieser. 
Ihre  Form  wechselt  je  nach  der  Concentration  und  Temperatur  des 
Aetzmittels.  Indem  ich  die  genauere  Darlegung  dieser  Erschei- 
nungen einem  späteren  Abschnitte  vorbehalte,  soll  hier  nur  dasjenige 
angeführt  werden,  was  fdr  das  Verständnis  der  Aetzfiguren  anderer 
Krystallformen  uothwendig  ist. 

Bei  Anwendung  von  Salzsäure  erhält  man  drei-  und  sechs- 
seitige Aetzgrübchen,  deren  verschiedene  Formen  Fig.  5  zur  An- 
schauung bringt.  Die  reinen  dreieckigen  Aetzgrübchen  Fig.  ba 
kommen  bei  schwacher  Concentration  der  Säure  zum  Vorschein.  Sie 
liefern  einen  dreistrahligen  Stern  als  Lichtbild  mit  drei  Ikositetraeder- 
strahlen,  deren  undeutliche  Culminationen  sich  ziemlich  weit  vom 
Centralreflex  entfernen.  (Vergl.  Fig.  6,  welche  ein  solches  Lichtbild  im 
selben  Maassstab  zeigt  wie  Fig.  4.) 

Bei  stärkerer  Concentration  des  Aetzmittels  treten  auch  Tria- 
kisoktaederflächen  auf.  Die  Aetzfigur  wird  sechsseitig  (Fig.  bb—d)^ 
das  Lichtbild  sechsstrahlig.  Die  Culminationen  treten  nun  kräftiger 
hervor  und  lassen  ofk  Andeutung  von  Gliederung  erkennen.  Diese 
hat  aber  hier  einen  anderen  Grund  als  bei  der  Lichtfigur  des  Würfels ; 
sie  ist  auf  treppenartigen  Wechsel  verschieden  steiler  Aetzflächen  im 
selben  Aetzgrübchen  zurückzuführen,  wovon  Fig.  5  e  einen  extremen 
Fall  darstellt.  Diese  Gliederung  und  dieser  Treppenbau  ist  nament- 
lich auf  den  Ikositetra^derflächen  aufiallend,  deren  Reflexe  sich  auch 
durch  ihre  grössere  Breite  und  Neigung  zu  schweifähnlichen  An- 
sätzen von  den  schmäleren  Triakisoktaederstrahlen  unterscheiden. 
(Vergl.  die  Lichtbilder  Fig.  15 — 17,  welche  in  dreifachem  Maass- 
stabe der  Fig.  4  gezeichnet  sind.) 

Einen  ähnlichen  Gegensatz  von  tieferen  und  flacheren  Aetz- 
grübchen, wie  auf  der  Würfelfläche,  habe  ich  auf  der  Oktaederfläche 
nicht  wahrgenommen. 

Auch  an  Okta^derplatten  hat  man  Gelegenheit,  deutliche  Präro- 
sionsflächen  zu  beobachten.  Namentlich  sind  es  die  stumpfen  Kanten 
der  Spaltform,  an  welchen  sich  breite  Triakisokta6der  entwickeln. 
An  den  scharfen  Kanten   von    107*28'  Normalenwinkel  treten  aber 
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nur  sehr  schmale  Ikositetraederflächen  auf.  Die  Prärosionsflächen 
sind  stets  etwas,  aber  nicht  viel  steiler  gegen  die  OktaMerfläche 
geneigt  als  die  entsprechenden  Flächen  der  Aetzgrfibchen. 

Beispiele: 

Ein  Spaltsttick  von  Freiberger  Flussspath  wurde  2*/a  Minuten  in 
sehr  verdünnter  Salzsäure  geätzt.  Die  Aetzfiguren  haben  die  Gestalt 
von  vertieften  dreiseitigen  Pyramiden  und  werden  von  Ikositetraeder- 
flächen gebildet.  Sie  geben  ein  einfaches  dreistrahliges  Lichtbild 
mit  folgenden  Abmessungen:  (vergl.  Fig.  6). 

Strahl  I  o  x 


I .   .   . 

17«  42' 

n  .  .   . 

.    1        17»  33' 

in  .   .   . 

17»  24' 

Mittel  ...    I        170  33' 

Hieraus  berechnet  sich  für  x  das  Ortsymbol  x  =  0'536. 

Ein  anderes  Spaltstück  vom  Fluorit  von  Freiberg  wurde  1  Minute 
in  Salzsäure  geätzt,  die  mit  der  gleichen  Menge  Wasser  verdünnt 
war.  Die  Aetzfiguren  hatten  die  Gestalt  von  vertieften  sechsseitigen 
Pyramiden  mit  abwechselnd  breiteren  und  schmäleren  Flächen;  die 
dem  Triakisoktaeder  entsprechenden  Flächen  sind  breiter  als  die 
Ikositetraederflächen,  ähnlich  der  Fig.  5  d. 

Die  Lichtfigur  erscheint  sechsstrahlig  mit  abwechselnd  längeren 
(Triakisoktaeder  £)  und  kürzeren  (Ikositetraeder  oi)  Strahlen  ähnlich 
wie  Fig.  17.    Die  Goniometermessung  ergab  folgende  Abmessungen: 


StraU 

< 

'»X 

oz 

I  .      .      . 

.     4« 

39' 

5»  30' 

n  .   .   . 

.     4« 

55' 

6" 

45' 

III  .   .   . 

.     4« 

36' 

70 

3' 

Mittel  .     . 

.     4« 

43' 

6» 

26' 

Der  Mangel  an  Uebereinstimmung  in  den  Abmessungen  der 
einzelnen  Strahlen,  namentlich  der  ^^-Reflexe,  ist  in  der  ftir  die 
Messung  sehr  ungünstigen  Beschaffenheit  derselben  begründet.  Die 
Reflexe  dehnen  sich  über  mehrere  Grade  aus  und  die  Culminationen 
sind  wenig  ausgeprägt.  Die  Messungen  führen  auf  die  Ortsymbole : 
X  =  0-843    z  =  1-284  =  0*779  . 1. 
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Am  Flaorit  von  CorDwall  zeigten  die  Oktaederplatten  ganz 
besondere  Eigenschaften,  die  später  zur  Erörterung  kommen  werden. 

Vom  Fluorit  von  Gumberland  wurden  zahlreiche  Spaltblättchen 
untersucht.  Die  in  der  Einleitung  erwähnte  Eigenthümlichkeit  des 
Flnssspath,  bei  der  Spaltung  nie  Platten  genau  parallel  der  Okta- 
6derfläche  zu  geben,  zeigte  sich  hier  sehr  auffallend  und  störte 
auch  die  Symmetrie  der  Aetzfiguren,  sowie  der  Lichtbilder.  Im  all- 
gemeinen wurden  am  Fluorit  von  Cumberland  meist  flachere  Aetz- 
figuren erhalten  als  an  den  übrigen  Flussspathvorkommen ,  wie  die 
folgenden  Beispiele  zeigen,  welche  ähnlich  behandelt  wurden  wie 
die  vorhin  angeführten  Beispiele  des  Fluorit  von  Freiberg. 

a)  Nach  6  Minuten  dauernder  Aetzung  in  siedender  5procentiger 
Salzsäure  zeigten  sich  kleine  dreiseitige  Aetzfiguren  von  Ikosi- 
tetra^derflächen  gebildet.  Die  ziemlich  undeutliche  Lichtfigur  ist  drei- 
strahlig  mit  undeutlichen  Culminationen  an  den  Enden.  Die  Messung 
ergab : 


StraU 

ox 

I   .      .      .      . 

II  ...      . 

III   ...      . 

5»  55' 
6»  19' 
5»  46' 

Mittel  .     .     , 

6«    0' 

Hieraus  ergibt  sich  fllr  x  das  Ortsymbol  x  =  0  806. 

b)  Nach  2  Minuten  dauernder  Aetzung  in  siedender  20procen- 
tiger  Salzsäure  waren  auf  einer  demselben  Krystall  entnommenen 
Spaltiamelle  grössere  sechsseitige  Aetzfiguren  wie  Fig  5  d  entstanden. 
Das  deutliche  Lichtbild  zeigt  6  Strahlen:  3  längere  {z  Triakis- 
oktaeder)  und  3  kürzere  {x  Ikositetraeder)  mit  kräftigen  Culminationen. 

Die  Messung  ergab: 


StraU 

0  X 

oz 

I  .      .      .      . 

3»  49' 

1  6«  24' 

II   ...      . 

40     y/ 

j  5»  19' 

III  ...      . 

3»  53' 

1  6«  29' 

Mittel  .     .    . 

•60  57' 

6»    4' 

Hieraus  ergeben  sich  die  Ortsymbole: 

X  =  0-867    e  =  1-265  =  0791 . 1. 

Mineralog.  nnd  petrogr.  Hitth.  XI.  1890.   (F.  Beokr.) 
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Mit  Schwefelsäure  erhält  man  viel  kleinere  und  undeniliche 
Figuren.  Sie  sind  dreiseitig  und  werden  von  Ikositetra6der- 
flächen  gebildet.  Die  Seitenflächen  sind  häufig  etwas  krumm.  Eine 
deutliche  Brechung  in  zwei  Facetten,  wie  sie  Lasaulx  an  Erystallen 
von  Königshain  beobachtete,  konnte  ich  an  meinem  Material  nicht 
erzeugen ;  dagegen  treten  bisweilen  Triakisokta^derflächen  als  Kanten- 
abstumpfungen  auf  (Fig.  7). 

Im  ganzen  ist  über  die  Oktaederfläche  Folgendes  hervor- 
zuheben. 

Es  treten  auf  derselben  in  der  Regel  nur  flache  Aetzgrfibchen 
auf,  deren  Seitenflächen  noch  in  den  Bereich  der  Vicinalflächen  fallen, 
wenn  man  die  Grenze  etwa  in  dem  Umfange  zieht,  wie  ich  das  in 
der  Arbeit  über  Dolomit  bezüglich  der  Vicinalflächen  des  Grund- 
rhomboeders  gethan.  So  tiefe  Aetzfiguren ,  wie  sie  auf  der  Würfel- 
fläche beobachtet  werden,  fehlen  dem  Oktaeder. 

Die  Neigung  dieser  vicinalen  Aetzflächen  wechselt  mit  dem 
Vorkommen.  Sie  ist  grösser  bei  Freiberg  und,  wie  ich  vorgreifend 
hinzufügen  will,  bei  Comwall,  kleiner  bei  Cumberland.  Nur  bei  den 
Flussspathen  der  ersteren  Fundorte  und  bei  Anwendung  sehr  ver- 
dünnter Salzsäure  entstehen  Aetzgrübchen ,  deren  Seitenflächen  über 
den  Bereich  der  Vicinalen  hinausgehen.  Diese  tieferen  Aetzgrübchen 
werden  von  IkositetraSderflächen  gebildet. 

Die  vicinalen  Aetzgrübchen  welche  bei  Aetznng  mit  stärkeren 
Säuren  auf  allen  untersuchten  Flussspathen  auftreten ,  werden  so- 
wohl von  Ikositetraäderflächen  als  von  Triakisoktaederflächen 
begrenzt.  Die  Lage  dieser  vicinalen  Aetzflächen  ist  in  bestimmter  Weise 
abhängig  von  der  Concentration  und  der  Temperatur  des  Aetzmittels, 
wie  in  einem  späteren  Capitel  noch  ausführlicher  gezeigt  werden  soll. 

Die  Oktagderfläche  des  Flussspaths  verräth  somit  sechsgliede- 
rigen  Bau  ähnlich  der  +TetraMerfläche  der  Zinkblende  und  der  Okta- 
ederfläche des  Magnetit. 


Aus  den  bisherigen  Beobachtungen  lässt  sich  entnehmen,  dass 
für  Aetzung  mit  Salzsäure  die  Zonen  zwischen  Oktaeder-  und 
Würfelflächen  den  Charakter  von  Aetzzonen  haben.  Hieraus  lässt 
sich  nach  Analogie  mit  anderen  bisher  untersuchten  Mineralen  er- 
warten ,  dass  auf  den  Flächen  des  Dodekaeders,  Ikositetra^ders  und 
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Triakisoktaeders  Aetzgrübchen,  dagegen  aaf  den  ausserhalb  der  Aetz- 
Zone  liegenden  Flächen,  also  Tetrakishexaeder-  nnd  Hexakisoktaeder- 
flächen,  Aetzhügel  entstehen. 

Das  Experiment  bestätigt  diese  Voraussage. 

Dodekaiderfläche  (101). 

Die  Dodekaederfläche  wurde  an  natttrlichen  Krystallflächen 
und  an  Sehlifflächen  untersacht. 

Ein  Krystall  von  Freiberg  der  Combination  (100).  (110) 
wurde  in  siedender,  mit  der  gleichen  Menge  Wasser  verdünnter  Salz- 
säure 1  Minute  geätzt.  Auf  der  Wtirfelfläche  zeigen  sich  die 
bekannten  tiefen  Aetzfiguren,  auf  der  DodekaMerfläche  eine  feine 
Biefdng  parallel  der  Okta^derkante.  Ein  Lichtbild  konnte  von  den 
kleinen  Krystallflächen  nicht  gewonnen  werden. 

Eine  Platte  von  Cumberland  geschliffen  und  mit  19procentiger 
Salzsäure  IVs  Minuten  im  Wasserbad  geätzt,  zeigt  wegen  der  Rauhig- 
keit der  SchlifBäche  keine  sehr  deutlichen  Aetzfiguren.  Die  Licht- 
figur besteht  aus  einem  breiten  Centralreflex,  von  dem  in  der  Rich- 
tung der  Kantenzone  des  Oktaeders  zwei  lange  Strahlen  ausgehen,  die 
mit  kräftigen  Culminationen  endigen  (vergl.  Fig.  9). 

Die  gemessenen  Winkel  sind: 

dz  =  190    9' 

dz*=  19045' 

Mittel  =  190  26' 

Aus  dem  Mittelwert  ergibt  sich  das  Ortsymbol : 

z-  2-004=  1.0-499. 

Dieses  führt  auf  die  rationale  ErystaUfläche  (221),  welche  den 
Winkel  dz  =  I90  28'  verlangt. 

Nach  länger  andauernder  Aetzung  wurde  die  Lichtfigur  un- 
deutlicher, die  ganze  Platte  war  von  kahnfbrmigen  flachen  Aetzrinnen 
bedeekt  (Fig.  8  &,  0).  Einzeln  traten  kleine  scharfe  Aetzgrübchen 
auf,  welche  die  Gestalt  von  Rechtecken  haben,  die  nach  der  Oktaeder- 
kante gestreckt  sind  (Fig.  8  a).  Die  kürzeren  Seitenflächen,  welche 
Tetrakishexaederflächen  entsprechen,  sind  sehr  flach  geneigt;  sie 
erscheinen  bei  stärkerer  Yergrösserung  rauh,  sie  verrathen  sich  auch 
kaum  im  Lichtbilde. 

25* 
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Die  DodekaMerfläche  verhält  sich  somit  bei  Aetzang  mit 
Salzsäure  durchaus  analog  der  Würfelfläche  der  Zinkblende  bei  Säure- 
ätzung. 

IkositetraSderflächen. 

Es  wurden  nur  geschliffene  Platten  untersucht,  parallel  den 
Krystallflächen  (611),  (411),  (311),  (211).  Die  Platten  zeigen  als 
charakteristische  Erscheinung  ebenfalls  rinnenförmige  Aetzfiguren, 
deren  Längsrichtung  wieder  der  Aetzzone  entspricht.  Sie  sind  aber 
hier  deutlich  monosymmetrisch. 

Auf  den  Platten  parallel  (611),  (411),  (311),  zumal  von  solchen 
Flussspathkrystallen ,  die  auf  der  Würfelfläche  reichlich  die  tiefen 
Aetzfiguren  a  tragen,  treten  vielfach  zwischen  den  Rinnen  tiefere 
Aetzgrübchen  auf,  welche  gewissermassen  einen  schiefen  Schnitt 
durch  dieAetzfigur  des  Würfels  darstellen.  An  den  Fig.  10  a,  h  kann 
man  den  Uebergang  gut  erkennen. 

Auf  den  Flächen  (211)  sind  sie  seltener,  öfter  mit  Binnen  in 
der  Weise  combinirt,  wie  Fig.  10  c  andeutet.  Die  Rinnen  herrschen 
hier  vor ;  sie  ähneln  einigermassen  den  Aetzrinnen  des  Dodekaeders, 
sind  aber  deutlich  monosymmetrisch;  man  kann  eine  flachere  und 
eine  steilere,  in  der  Aetzzone  liegende  Seitenfläche  erkennen.  Die 
letztere  liegt  auf  den  Flächen  (112)  und  (113)  bei  richtiger  Auf- 
stellung unten,  neigt  also  gegen  die  Wttrfelfläche,  die  flachere  obere, 
gegen  die  Oktafe'derfläche  geneigte  Seitenfläche  ist  häufig  etwas 
gekrümmt. 

Die  paarigen  Seitenflächen  haben,  wenn  sie  überhaupt  merkbar 
entwickelt  sind,  das  charakteristische  Aussehen  falscher  Aetzflächen. 
Häufig  sind  sie  dicht  mit  Aetzhügeln  bedeckt  (Fig.  lOd). 

Das  Lichtbild  ist  meist  wenig  deutlich.  Das  Wesentliche  ist 
eine  durch  den  Centralreflex  laufende  Linie,  welche  die  Aetzzone 
verräth. 

Bei  einer  Platte  von  Cumberland,  parallel  (311)  geschliffen  und 
IV2  Minuten  im  Wasserbad  in  19procentiger  Salzsäure  geätzt,  zeigte 
sie  in  der  Richtung  gegen  die  Wtirfelfläche  keine  deutlichen  Cul- 
minationen;  nach  der  anderen  Seite,  gegen  die  Oktaäderfläche  hin, 
tritt  eine  kräftige  Culmination  auf.  Der  Abstand  dieser  mit  zwei 
divergirenden  Schweifen  versehenen  Culmination  x  vom  Oentral- 
reflex  s  war:  sx  =  16*>  1'. 
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Hieraas  ergibt  sieb  das  Ortsymbol  x  =  0*620,  welches  keine 
deutliche  Beziehung  zu  einer  rationalen  Krystallfläche  erkennen  lässt. 

Triaki80kta§der. 

Es  wurden  geschliffene  Platten  parallel  (331)  und  (221)  von 
Cumberland  geprüft,  femer  Platten  parallel  (332)  und  (331)  von 
Comwall,  (221)  von  Freiberg. 

Sie  zeigen  Aetzfiguren,  welche  von  den  flachen  Aetzrinnen  auf 
(211)  unter  dem  Mikroskope  kaum  zu  unterscheiden  sind.  Sie  sind 
rinnenförmig,  mit  einer  flacheren,  dem  Oktaeder,  und  einer  steileren, 
dem  Dodekaeder,  oder  besser  gesagt  der  entfernteren  OktaMerfläche 
zugewendeten  Seitenfläche.  Die  paarigen  Seitenflächen  fehlen  häufig 
ganz;  wenn  sie  zum  Vorschein  kommen,  haben  sie  den  Charakter 
falscher  Aetzflächen. 

Das  Lichtbild  besteht  aus  einer  in  der  Richtung  der  Aetzzone 
yerlängerten  Linie  mit  ziemlich  undeutlichen  Culminationen  an 
beiden  Enden. 

An  einer  parallel  (331)  geschliffenen  Platte  von  Cumberland 
wurden  dieselben  nach  IVa  Minuten  dauernder  Aetzung  in  19procen- 
tiger  Salzsäure  im  Wasserbade  der  Messung  unterzogen.  Bezeichnen 
wir  (331)  mit  v,  die  gegen  (111)  liegenden  Reflexe  mit  z^  die  gegen 
(110)  liegenden  mit  z^  und  «*.  Die  Messung  ergab  folgende  Winkel : 

vz  =  7»56' 
t;«i  =  12»  5' 
vz^  =  2Vbb\ 

Von  den  drei  Aetzfläehen  entspricht  z  dem  Ortsymbol 
1-823  =  1.0*549;  diese  Fläche  gestattet  keine  einfache  Deutung,  z^ 
faDt  nahezu  mit  dem  Dodekaeder  zusammen;  das  Ortsymbol  be- 
rechnet sich  zu  34-235  =  1.0029.  Der  Winkel  331.110  ist  gleich 
130 16'.  ««  zeigt  keine  Annäherung  an  eine  rationale  Form ;  das  Ort- 
symbol ist  4-649  =  1 . 0-215. 

Es  ist  überhaupt  hervorzuheben,  dass  am  Fluorit  die  Bezie- 
hungen der  Aetzflächen  zu  Flächen  mit  rationalen  Axenschnitten 
nicht  mit  der  Deutlichkeit  hervortreten,  wie  bei  anderen  Mineralen. 
Einerseits  mag  dies  an  der  Ungenauigkeit  der  Messung  liegen, 
welche  durch  den  geringen  Glanz  des  Minerales  bedingt  wird.  Es 
hat  aber  den  Anschein,  als  ob  beim  Fluorit  in  der  That  die  Aetz- 
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flächen  weniger  durch  das  Gesetz  der  rationalen  Axenschnitte  be- 
einflnsst  werden,  als  beispielsweise  die  des  Magnetit,  wo  unter  Um- 
ständen die  Uebereinstimmang  der  Aetzflächen  mit  rationalen  Eanten- 
schnitten  eine  zwingende  ist.  Es  hat  dieses  Ergebnis  durchaus  nichts 
Befremdliches  an  sich.  Wenn  man  sich  mit  dem  Gedanken  vertraut 
gemacht  hat,  dass  das  Rationalitätsgesetz  die  Lage  der  Aetzflächen 
überhaupt  nicht  absolut  beherrscht,  wie  ja  auch  unter  den  natür- 
lichen Erystallilächen  solche  vorkommen,  die  sich  der  Herrschaft 
dieses  Gesetzes  bis  zu  einem  gewissen  Grade  entziehen;  wenn  man 
beachtet,  dass  selbst  bei  Krystallen  so  vollkommener  Aetzbarkeit 
wie  bei  dem  schon  als  Beispiel  aufgeführten  Magnetit,  die  Aetzflächen 
von  kiystallographisch  gesetzmässiger  Lage  nur  unter  gewissen 
Umständen,  bei  ganz  bestimmten  Aetzmitteln  entstehen;  wenn  man 
dies  alles  erwägt,  ist  es  leicht  verständlich,  dass  für  andere  Krystalle 
diese  günstigen  Bedingungen  schwerer  —  vieUeicht  überhaupt  nicht 
erfüllbar  sind,  und  dass  man  daher  auf  krystallographische  Deutung 
der  Aetzflächen  in  diesem  Falle  zu  verzichten  hat.  In  einem  solchen 
Fall  scheint  sich  allerdings  der  Fluorit  zu  befinden,  wenigstens  in 
seinem  Verhalten  gegen  Salzsäure.  Man  kann  dies  dadurch  zum 
Ausdruck  bringen,  dass  man  sagt,  Magnetit  sei  ein  Mineral  mit 
vollkommener,  Fluorit  eines  mit  unvollkommener  Aetzbarkeit,  nach 
Analogie,  wie  man  Minerale  mit  vollkommener  und  unvollkommener 
Spaltbarkeit  unterscheidet. 

Tetrakisbexafider. 

Während  alle  bisher  betrachteten  Flächen  entweder  ringsum 
von  echten  Aetzflächen  umschlossene  Aetzgrübchen  (Würfel  und 
Oktaeder)  oder  auf  zwei  Seiten  von  echten  Aetzflächen  eingefasste 
Aetzrinnen  liefern  (Dodekaeder,  Ikositetra^der,  Triakisoktaöder),  ver- 
halten sich  Platten,  parallel  Tetrakishexaederflächen  geschliffen, 
anders.  Sie  geben  gar  keine  vertieften  Aetzfiguren,  sondern  sie  be- 
decken sich  mit  erhabenen  Aetzhügeln.  Diese  sind  beim  Fluorit 
meist  sehr  klein,  lange  nicht  von  der  Deutlichkeit  und  Schönheit, 
wie  sie  beispielsweise  an  der  Zinkblende  oder  am  Magnetit  zu 
sehen  sind.  Sie  erscheinen  auch  stets  merklich  flacher  als  die  Aetz- 
hügel  der  genannten  Minerale. 

Häufig  beobachtet  man,  dass  sie  am  Rande  der  Platten 
grösser  sind  und  gedrängter  stehen,    während  sie  in  der  Mitte  der 
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Platte  nach  längerer  Aetzdauer  öfter  gänzlich  fehlen;  die  Platte 
erscheint  glatt  mit  unbestimmten  welligen  Unebenheiten. 

Es  ist  mir  nicht  gelungen,  ein  Lichtbild  von  den  geätzten 
Tetrakishexa^derplatten  zu  erhalten.  Zur  Bestimmung  der  Form  ist 
man  daher  auf  die  Beobachtung  unter  dem  Mikroskop  und  auf 
Schimmermessungen  angewiesen. 

Nach  Analogie  mit  anderen  bisher  untersuchten  Erystallen  ist 
zu  erwarten,  dass  die  Aetzhügel  in  ihrer  einfachsten  Form  von  den 
primären  Flächen  der  Aetzzone  umschlossen  werden,  und  dass  bei 
weiterer  Veränderung  dieser  einfachsten  Form  andere  Flächen  der 
Aetzzone  eintreten,  dass  ausserdem  bei  längerer  Aetzdauer  eine  Ver- 
schleppung dieser  secundären  Aetzflächen  erfolgt,  so  dass  sie  sich 
aus  der  Aetzzone  gegen  die  geätzte  Fläche  hin  verschieben ;  letzteres 
ist  ein  rein  mechanischer  Vorgang,  der  durch  die  stärkere  Abtragung 
der  Spitzen  der  Aetzhügel  bedingt  wird. 

Diese  Voraussagen,  welche  auf  Grund  der  Analogie  mit  anderen 
Mineralen  gemacht  werden  können,  wurden  durch  die  Beobachtung 
vollständig  bestätigt. 

Fig.  13  zeigt  die  Aetzhügel  auf  einer  geschliflfenen  Platte 
parallel  (102)  nach  9  Minuten  dauernder  Aetzung  in  22procentiger 
Salzsäure  bei  der  Temperatur  des  Wasserbades.  Sie  sind  im  Umriss 
dreiseitig  oder  delto'i'disch  mit  verticaler  Symmetrieebene.  Die  nach 
oben  abfallende  Seitenfläche  der  dreiseitigen  Figuren  entspricht  der 
Wiirfelfläche.  Statt  ihr  oder  neben  ihr  treten  häufig  zwei  Facetten 
auf,  die  die  Lage  von  Ikositetra^derflächen  haben.  Die  beiden 
anderen  Seitenflächen  schliessen  einen  Winkel  ein,  der  am  Photo- 
gramm mit  dem  Transporteur  gemessen,  von  48<* — 65^  schwankt. 
Auch  hier  sieht  man  öfter  deutlich  2  Facetten,  die  wenig  gegen 
einander  geneigt  sind,  statt  einer  auftreten. 

Der  Winkel,  den  die  Tracen  der  Oktaedei-flächen  auf  (102) 
mit  einander  einschliessen,  ist  58°  11',  liegt  also  innerhalb  der  beob- 
achteten Grenzen. 

Auf  einer  Platte,  parallel  der  Fläche  (304)  geschliffen  und 
gleich  geätzt,  sind  die  Aetzhügel  merklich  schmaler,  die  dem  Würfel 
zugewandte  Seite  ist  immer  durch  2  Facetten  ersetzt ,  die  Tracen 
der  paarigen  Seitenflächen  schneiden  sich  unter  einem  bedeutend 
kleineren  Winkel,  welcher  an  einem  Photogramm  mittelst  Trans- 
porteur zu   circa  23°  gemessen  wurde.    Die  Tracen  der  Oktaeder- 
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flächen   schneiden  sich  nach  Rechnung  auf  der  Fläche  (304)  unter 
einem  Winkel  von  11«  26' 20"  (vergl.  Fig.  12). 

Es  wurde  noch  der  Versuch  gemacht,  durch  Schimmermessungen 
unter  dem  Mikroskop  bei  gleichzeitiger  Beobachtung  des  Incidenz- 
winkeis  des  einfallenden  Lichtes  sich  über  die  Lage  der  Seiten- 
flächen der  Aetzhügel  genauere  Sechenschaft  zu  geben.  Diese 
Messungen  haben  darunter  zu  leiden,  dass  die  Aetzhügel  sehr  klein 
sind,  die  Seitenflächen  eine  recht  merkliche  Ertimmung  haben,  so 
dass  kein  präcises  Schimmermaximum  eintritt,  endlich  dass  auch  der 
schwache  Glanz  des  Fluorit  an  sich  einer  genauen  Erfassung  der 
Erscheinung  hinderlich  ist. 

Platte  (304).  Die  unteren  Seitenflächen  u  und  die  oberen  o 
wurden  mittelst  Schimmerbeobachtung  eingestellt.  Der  Würfelfläche 
entsprechend  konnte  kein  deutlicher  Schimmer  wahrgenommen 
werden.  Die  Winkel,  welche  die  Schimmerstellungen  rechts  und 
links  einschlössen,  waren: 

für  ö,o,  =    730<> 
„   u^u,  =  1570. 

Aus  dem  letzten  Winkel  folgt  für  den  Winkel  am  unteren 
spitzen  Ende  23®  (gemessen  am  Photogramm  2V — 24®),  für  den 
Winkel  am  oberen  stumpfen  Ende  107  ^ 

Durch  Einstellen  auf  das  Maximum  des  Schimmers  bei  Aenderung 
des  Einfallswinkels  wurde  femer  bestimmt,  dass  die  oberen  Seiten- 
flächen, welche  gleichsam  die  Würfelfläche  ersetzen,  circa  16*2<^,  die 
unteren  Seitenflächen  circa  20®  gegen  die  geätzte  Fläche  geneigt  sind.  ^) 

Platte  (102)  ergab  folgende  Winkel: 

0^0,=    99« 
tt,t/,  =  146-9« 
Neigung  von  o  =    IS'* 
.    ^=    280. 

Ans  dem  Winkel  u^u,  folgt  der  Winkel  an  der  unteren  Spitze 
des  Aetzhügels  zu  33' 1«.  Die  merkliche  Abweichung  dieses  Winkels 
von  dem  durch  Messung  am  Photogramm  ermittelten  48« — 61«  ist 
wohl  durch  die  Krümmung  der  Seitenflächen  des  Aetzhügels  bedingt, 
welche  überhaupt  eine  genauere  Messung  dieser  Gebilde  unmöglich 


^)  üeber   die  Art,    wie   diese  Bestimmangen  gemaoht  werden,    vergl.  diese 
Mitth.  Yll,  pag.  212.  Aetz versuche  an  Mineralen  der  Magnetitgrappe. 
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macht  Wenn  ich  dennoch  die  Ortsymbole  anführe,  welche  ans  den 
oben  mitgetheilten  Schimmermessungen  sich  ergeben,  so  geschieht  es 
lediglich,  am  eine  beiläufige  Yorstellnng  von  der  Lage  der  Seiten- 
flächen der  Aetzhttgel  zu  geben,  yon  der  mit  Sicherheit  angenommen 
werden  kann,  dass  sie  um  viele  Grade  ungenau  sein  mag. 

Für  die  Platte  (102)  berechnen  sich   folgende  Ortsymbole  für 
die  Aetzflächen: 

01  =0-30. 0-16 
ui=  0-73. 0-59. 

Fflr  die  Platte  parallel  (304)  sind  die  Ortsymbole: 

02  =  0-44. 0-18 
tt,  =  0-86. 0-49. 

Die  nebenstehende  Projection  zeigt  die  Lage  dieser  Aetzflächen, 
wo  nebstdem  auch  die  Aetzflächen 
eingetragen  wurden,  welche  auf 
einer  Würfel-  und  einer  Oktaeder- 
platte entstanden,  die  gleichzeitig 
in  derselben  Weise  geätzt  wurden. 

Die  Würfelplatte  gab  in  jedem 
Strahl  des  Lichtbildes  2  Gulmina- 
tionen;  die  an  ihr  ausgeführten 
Messungen  sind  oben,  pag.  354,  auf- 
geführt. 

Die    OktaSderplatte    gab 
Fig.  16  mit  den  Messungen: 

I.     .     .     . 

n.    .    .    . 

in.    .    ,    . 


FiK.l. 


jin 

sechsstrabliges 

( 

>x 

oz 

4« 

10' 

5»   6' 

4« 

23' 

4»  49' 

3« 

53' 

4«  26' 

Lichtbild    wie 


Mittel.     .     .       4«   9'        4» 47' 

X  =  0-860        z  =  1-201  =  1 . 0-833. 

Die  danebenstehende  Projection  zeigt  wohl  deutlich  genug,  dass 

die  Aetzhügel  auf  (102)  und  (304)  von  Flächen  begrenzt  sind,  welche 

zu  den  auf  der  Würfel-  und  Okta^derfläche  entstehenden  Aetzflächen 

eine  Beziehung  haben. 

Man  ist  yersucht,    zu   sagen:    Die  erste  Tendenz  ging  dahin, 
Würfel  und  Oktaeder  auszubilden.  Diese  primären  Aetzhttgel  werden 
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aber  secundär  verändert,  indem  statt  der  primären  Aetzflächen 
andere  Flächen  der  Aetzzone,  Ikositetra^derflächen ,  erscheinen; 
gleichzeitig  erfolgt  durch  raschere  Abtragung  der  Spitze  des  Aetz- 
htigels  die  Verschleppung  der  secundären  Aetzfläche  gegen  die  ge- 
ätzte Fläche  hin.  Die  mit  o  bezeichneten  Aetzflächen  zeigen  deut- 
licher die  Verschiebung  in  der  Aetzzone  als  die  unteren  w,  bei 
denen  man  zweifelhaft  sein  kann,  ob  sie  nicht  geradezu  als  ver- 
schleppte Oktagderflächen  aufgefasst  werden  dürften.  Die  Krfimmnng 
dieser  Seitenflächen  macht  eine  Entscheidung  unmöglich. 

Zu  bemerken  ist  noch,  dass  unverkennbar  die  Verschleppung 
der  Aetzflächen  beim  Fluorit  in  weit  stärkerem  Masse  eintritt,  als 
bei  den  übrigen  bisher  untersuchten  Krystallen.  Auch  das  wird  man 
als  Kennzeichen  für  die  unvollkommene  Aetzbarkeit  des  Fluorit  an- 
führen dürfen. 

Platten  parallel  Hexakisoktaederflächen  habe  ich  nicht 
besonders  geprüft ;  doch  zeigen  gelegentliche  Beobachtungen,  dass  sie 
Aetzhügel  tragen. 

Auf  einer  zufällig  entstandenen  schiefen  Schliffläche  habe  ich 
solche  Aetzhügel  beobachtet.  An  den  seitlichen  Kanten  rechteckig 
zugeschlififener  Platten,  parallel  den  Ikositetraöder-  und  Triakis- 
oktaederflächen,  entstehen  bei  längerer  Aetzdaüer  breite  Prärosions- 
flächen,  welche  die  Lage  eines  Hexakisoktaeders  haben  und  sich 
mit  schönen,  deutlichen  Aetzhügeln  bedecken.  Fig.  IIa  zeigt  den 
linken  Seitenrand  einer  parallel  221  geschliffenen  Platte. 

Für  Aetzung  mit  Salzsäure  können  folgende  Regeln  aufgestellt 
werden : 

Primäre  Aetzflächen  sind  Würfel  und  Oktaeder,  primäre  Aetz- 
zonen  sind  die  IkositetraSder-  und  Triakisoktaederzonen.  Man  hat 
daher  auf  der  Würfel  fläche  vierseitige  Aelzgrübchen,  von  Ikosi- 
tetraSderflächen  gebildet. 

Auf  der  Oktaeder  fläche:  dreiseitige  Aetzgrübchen  von 
Ikositetraederflächen  gebildet,  oder  sechsseitige,  von  Ikositetraödera 
und  TriakisoktaSdem  gebildet.  Erstere,  wenn  tiefe  Aetzfiguren  ent- 
stehen, letztere,  wenn  die  Aetzflächen  im  Vicinalbereich  der  Oktaeder- 
fläche bleiben.  Das  Vorherrschen  der  einen  oder  anderen  Art  hängt 
gesetzmassig  ab  von  der  Concentration  und  Temperatur  der  Salzsäure. 
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Auf  den  Dodekaederflächen,  Ikositetraßder-  und 
TriakisoktaSderflächen  entstehen  nach  derAetzzone  gestreckte 
rinnenfönnige  Aetzfiguren.  Sie  sind  disymmetrisch  auf  der  ersteren, 
monosymmetrisch  auf  den  letzteren.  Die  nicht  in  die  Aetzzone 
fallenden  Seitenflächen  der  Aetzrinnen  haben  wechselnde,  un- 
bestimmte Lagen. 

Auf  den  Flächen  der  Pyramidenwtirfel  entstehen  monosym- 
metrische Aetzhügel,  welche  von  2  Paaren  verschleppter  IkositetraMer- 
flächen  gebildet  werden,  zu  denen  noch  eine  verschleppte  Würfel- 
flache  konmien  kann. 

II.  Aeussere  Einflüsse. 
A.  Versuche  mit  Fluorit  von  Cumberland. 

L  FiinfluBB  der  Concentration. 

Die  pag.  356  u.  ff.  mitgetheilten  Messungen  an  Flussspathplatten 
lassen  erkennen,  dass  die  Concentration  des  Aetzraittels  auf  die  Lage 
der  Aetzilächen  einen  merklichen  Einfluss  besitzt. 

Zur  genaueren  Prüfung  dieses  Einflusses  wurde  so  verfahren. 
Spaltblättchen ,  welche  hintereinander  also  in  ähnlicher  Lage  vom 
selben  Krystall  von  Cumberland  genommen  waren,  wurden  in  gleichen 
Mengen  von  5-,  10-,  15-  und  20procentiger  Salzsäure  durch  gemessene 
Zeiten  bei  der  Temperatur  des  Wasserbades  geätzt  und  die  ge- 
wonnenen Präparate  unter  dem  Mikroskop  und  mit  dem  Goniometer 
gemessen. 

Das  Resultat  der  Messung  enthält  die  folgende  Tabelle.  In 
derselben  sind  nebst  den  am  Goniometer  bestimmten  Abmessungen 
der  Strahlen  des  Lichtbildes  in  den  Colonnen  x  und  z  die  daraus 
berechneten  Ortsymbole  aufgeführt;  unter  •$  a  und  b  sind  die  Winkel 
angeflihrt ,  welche  die  Polkanten  der  vertieften  Pyi-amide  der  Aetz- 
figur  mit  einander  zu  bilden  scheinen ,  wenn  sie  auf  der  horizontal 
liegenden  Oktaederfläche  mit  dem  Mikroskop  betrachtet  werden; 
und  zwar  ist  <a  der  Winkel  jener  Kanten,  welche  die  Ikositetrafeder- 
flächen  x,  ^b  der  Winkel  jener  Kanten,  welche  die  TriakisoktaSder- 
flächen  z  einschliessen  (vergl.  hierzu  Fig.  5  c). 

Dieser  Winkel  wurde  auf  graphischem  Wege  aus  der  Position 
der  Flächen  x  und  z  ermittelt;    die  berechneten  Werte    stellen  also 
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nur  eine  Annäherung  dar,  welche  aber  vollkommen  zum  Vergleich 
mit  den  beobachteten  Werten  ausreicht.  Letztere  sind  Mittelwerte, 
welche  durch  Messung  der  drei  Winkel  a  und  der  drei  Winkel  b  an 
je  drei  ausgesucht  vollkommenen  Aetzfiguren  ermittelt  wurden. 

Die  gemessenen  £inzelwerte  schwanken  ganz  ausserordentlich, 
eine  Beobachtung,  welche  in  ähnlichen  Fällen  auch  von  Ebner  am 
Galcit  gemacht  hat.  Indessen  sind  die  festzustellenden  Unterschiede 
so  bedeutend,  dass  auch  die  gewiss  ungenauen  Mittelwerte  die  gesetz- 
massige  Aenderung  leicht  erkennen  lassen. 

Versuch  I. 


Nr. 

Sinre 

Dauer 

0  X 

o  < 

X 

• 

<• 

<* 

be-        boob- 
Tsohnet    achtet 

be-      beob- 
rachnet  achtet 

351a 

5% 

5  Min. 

5"  31' 
5'  6' 
4«  50' 

Nicht 
vor- 
handen 

Mittel 

5«  9' 

0-831 

120» 

— 

0« 

— 

3616 

10% 

5  Min. 

ö«  0' 
4"»  52' 
5«  12' 

3»  25' 
2»  16' 
2»  28' 

Mittel 

5»  1'    2»  43' 

0-834 

1108 

114-4« 

112-3» 

5-6» 

7.7. 

851« 

10*/o 

2  Min. 

6«  33' 
4«  14' 
4«  8' 

Nicht 
meas- 

Mittel 

4«  69' 

0-835 

— 

— 

109-8« 

— 

10-2« 

351  ir 

15*/o 

2  Min. 

4»  13' 
4"  40' 
4*  C 

4«  57' 
4»  40' 
5»  20' 

Mittel 

4«  18' 

4»  58' 

0-856 

1210 

45-6'' 

451* 

74.4« 

74.7. 

351  d 

20*/o 

2  Min. 

4»  8' 
3«  58' 
3' 66' 

60   6' 
6»  0* 
5044' 

Mittel 

4"  0' 

5»36'|0-865 

1-241 

27-7» 

17-3« 

92-3« 

102-7» 

Die  Resultate  dieser  Versuchsreihe  sind  in  der  nachfolgendjen 
Figur  2  graphisch  dargestellt. 

Bei  einem  anderen  Versuch,  ebenfalls  mit  Spaltstticken  von 
Gumberland   ausgeführt,   wurde  die  Säure  siedend  angewandt;    die 
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Temperatar  war  also  etwas  höher  wie  bei  dem  vorigen  Versuch, 
oDgefahr  =r  106®  C.  Die  Aetznng  wurde  bis  zur  Erzeugung  eines 
deutlichen  Lichtbildes  fortgesetzt. 


Cfonctrih'aHoTv. 

Versuch  IL 


Mr. 

325 


Sftnre 


Dauer 


6  Min. 


Mittel 


5*^55' 
6M9' 
5M6' 


6^  0' 


Nicht 
vor- 
handen 


0-806 


>« 


her. 


-    !    120° 


>* 


gem.        ber.        gern, 


\W 


340 


3  Min. 


Mittel 


5*  r 

3'43' 
4*^26' 


5M0' 
4n5' 
4*^38' 


I 


4°  25' 


4^41' 


0-853  1197 


54^ 


52^ 


66* 


68^» 


337 


20% 


2  Min. 


Mittel 


3'>49' 
4»  9' 
3*53' 


6«  24' 
5M9' 
6*>29' 


3*57' 


6«  4' 


0-867 


1-265    19-5* 


22-4*    100-5* 


97-6* 


Bei  einem   dritten  Versuche  wurden   blos  die  Mittelzahlen  der 
Winkel  a  und  h  bestimmt.  Die  Versuchsdauer  war  bei  allen  Platten 
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gleich  1  ^li  Minuten , 

die   Temperatur 

war 

die  S; 

ied( 

itemper 

betreffenden  Sänre. 

Versuch 

ni. 

Nr. 

333  Sänre    ö'/o  <a  - 

120« 

-^6 

:s 

0« 

Nr. 

334       „ 

10»/,  ^a  = 

84-5 

o-^b 

= 

35-5» 

Nr. 

335       „ 

lö"/.  «^o  = 

43» 

<b 

= 

770 

Nr. 

336       , 

20«/,  ^a  = 

17-5«^i 

=: 

102-5« 

Diese  Versuche  beweisen,  dass  ein  gesetzmässiger  Zusammen- 
hang besteht  zwischen  der  Lage  der  Aetzflächen  auf  der  OktaMer- 
fläche  und  der  Goncentration  des  Lösungsmittels. 

Bei  sehr  geringer  Goncentration,  5  Procent  und  geringer,  ent- 
stehen blos  Ikositetraeder,  bei  einer  etwas  grösseren  treten  daneben 
Triakisoktaederflächen  auf,  welche  anfangs  eine  solche  Lage  haben, 
dass  sie  die  Kante  des  vertieften  IkositetraMers  nahezu  gerade 
abstumpfen.  Während  sich  bei  weiterer  Goncentration  die  Ikosite- 
traSderilächen  mehr  und  mehr  der  OktaMerfläche  nähern,  entfernen 
sich  die  Triakisokta^der  immer  weiter  von  derselben,  so  dass  bei 
einer  bestimmten  Goncentration  Aetzfiguren  entstehen,  deren  6  Seiten- 
flächen gleich  gegen  die  Oktaederfläche  geneigt  sind.  Bei  noch 
weiterer  Steigerung  der  Goncentration  gelangt  man  zu  einem  Punkt, 
wo  nahezu  die  Ikositetraederflächen  die  vertieften  Kanten  des  Triakis- 
oktaöders  gerade  abstumpfen.  Es  verdient  aber  hervorgehoben  zu 
werden,  dass  bei  noch  so  weit  getriebener  Goncentration  niemals 
reine  Triakisoktaöderfiguren  erzeugt  werden  konnten. 

Die  Goncentration,  bei  welcher  die  beiderlei  Aetzflächen  gleich 
geneigt  sind  gegen  die  Oktagderfläche,  bei  welcher  also  a  =  d  =  60^, 
ist  bei  den  verschiedenen  Versuchen  nicht  die  gleiche.  Aus  Ver- 
such in,  bei  welchem  die  Winkel  a  und  b  sich  am  regelmässigsten 
mit  der  Goncentration  ändern,  wohl  Dank  der  gleichen  Versuchs- 
dauer, würde  sich  diese  Goncentration  durch  graphische  Interpolation 
zu  ungefähr  12\/j  Procent  ergeben.  Aus  Versuch  I ,  welcher  bei 
etwas  niederer  Temperatur  ausgeführt  wurde ,  zu  etwa  14  Procent. 
Versuch  11  ist  wegen  der  allzu  verschiedenen  Versuchsdauer  wohl 
am  wenigsten  vertrauenswürdig.  Hier  würde  die  kritische  Goncen- 
tration bei  9  Procent  liegen. 

Der  Unterschied  zwischen  I  auf  der  einen,  II  und  HI  auf  der 
anderen  Seite  ist  wahrscheinlich  in  der  geänderten  Temperatur  be- 
gründet. 
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2.  TOnflnflB  der  Temperatur. 

Dieser  Hinweis  wurde  weiter  verfolgt  und  einige  weitere  Aetz- 
versuche  bei  verschiedener  Temperatur  mit  20procentiger  Säure  ange- 
stellt. Eine  grosse  Schwierigkeit  liegt  hier  in  der  Langsamkeit,  mit 
der  Salzsäure  bei  niederen  Temperaturen  den  Flnssspath  angreift.  Um 
deutliche  Aetzfiguren  zu  erhalten,  ist  es  nothwendig,  die  Säure  lange 
Zeit  einwirken  zu  lassen;  damit  kommt  ein  weiteres  Moment  in^s 
Spiel,  dessen  Einwirkung  sich  nur  schwer  beurtheilen  lässt.  Die  fol- 
genden Versuche  zeigen  aber,  dass  eine  Herabminderung  der  Tem- 
peratur ähnlich  wirkt  wie  eine  Herabminderung  der   Concentration. 

Um  den  Einfluss  der  Temperatur  zu  erkennen,  kann  man  die 
Platten  351  d  und  337  vergleichen.  Ausserdem  wurden  noch  drei 
andere  Platten  geätzt. 

Eine  (Nr.  343)  wurde  bei  Zimmertemperatur  (16<>  C.)  durch 
4  Stunden  der  Einwirkung  der  Säure  ausgesetzt;  sie  ist  mit  Ikosi- 
tetraederf  guren  bedeckt  und  gibt  ein  Lichtbild  mit  je  zwei  Guhnina- 
tionen  in  jedem  Strahl. 

Eine  zweite  Platte  (Nr.  345)  wurde  erst  10  Minuten  bei  einer 
Temperatur  von  48^  G.  in  20procentiger  Säure  geätzt.  Sie  liess 
kleine  IkositetraMerfiguren  erkennen,  deren  Kanten  schwach  durch 
Triakisokta^derflächen  abgestumpft  waren.  Da  die  Figuren  zu  klein, 
das  Lichtbild  daher  undeutlich  war,  wurde  die  Platte  weitere 
10  Minuten  geätzt.  Die  Temperatur  war  inzwischen  auf  46 <^  G.  her- 
abgegangen. Das  Lichtbild  zeigte  nun  Ikositetraäder-  und  Triakis- 
okta^derstrahlen.  Die  ersteren  Hessen  zwei  Culminationen  erkennen. 
Zur  Berechnung  der  Winkel  a  und  h  wurden  die  äusseren  Gulmina- 
tionen  verwendet.  Der  eine  der  drei  Strahlen  war  wegen  Streifung 
der  Platte  durch  Absätze  der  Spaltfläche  nicht  gut  messbar;  daher 
wurden  nur  2  Strahlen  gemessen. 

(Nr.  341.)  Eine  dritte  Platte  wurde  durch  15  Minuten  bei  einer 
Temperatur  von  60®  C.  geätzt.  Sie  zeigte  scharfe  Figuren,  in  denen 
IkositetraSder  und  Triakisoktaeder  so  genau  im  Gleichgewicht 
waren,  dass  weder  das  Auge,  noch  die  Messung  einen  Unterschied 
der  Winkel  a  und  h  feststellen  konnte.  Leider  waren  sie  zu  wenig 
zahlreich,  so  dass  keine  Goniometermessung  stattfinden  konnte. 

Das  Resultat  der  Messung  an  diesen  drei  Platten  zeigt  folgende 
Tabelle ,  wobei  die  Platten  Nr.  351  d  und  Nr.  337  nochmals  mit 
angefahrt  sind. 
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Nr.  343. 
Temperatur  16»  C.  Dauer  4  Stunden. 


1         ox 

1 

ox* 

X           1           x' 

<a        \        ^l, 

I  .  .  .  . 

n  .  .  .  . 

ni  .  .  .  . 

10*    1' 

11*  2' 
9*27' 

3*49' 
3*37' 

3*ir 

Mittel           10*10' 

3*32' 

0-697 

0-880 

120« 

0* 

Nr.  345. 
Temperatur  48—46»  C.  Dauer  20  Minuten. 


^^^ 

X           z-           t 

a 

<r.        . 

1 

her     1    gem. 

ber.       Kein,    j 

I  .  .  . 
n  .  .  . 

5*23'    4*42' 

4*54' 14*^22' 

1            ' 

4"  23' 

4»  40' 

1          1 
1 

Mittel 

i5«  9'J4'32'    4"  32' 

0-899  0-830  1-189    72-8* 

84-7» 

47-2'' 

as-s" 

Nr.  341. 
Temperatur  60°  C.  Dauer  15  Minuten. 

Nr,  351  d, 
Temperatur  100<^  C.    Dauer  2  Minuten. 


0   I 

o  z 

X 

S 

^  « 

<» 

berechnet  {   gemessen 

berechnet  |  gemessen 

4''0' 

5*36' 

0-865 

1-241 

277»     i      17-3» 

92-3«      !     102-7» 

Nr.  337. 
Temperatur  106»  C.  Dauer  2  Minuten. 


O  X 

3*57' 

0  z 

6»  4' 

! 

X 

0-867 

z 

1-265 

<« 

<f              1 

berechnet  |  gemessen 

berechnet 

gemeasen 

19-5»          22-4» 

100-5* 

97-6* 

Aus  den  angefahrten  Messungen  ergibt  sich : 
Mit    steigender    Temperatur   nimmt    der  Winkel   ox  ab,   der 
Winkel  o  z  zu;  <  a  nimmt  mit  der  Temperatur  ab,  ^  b  nimmt  mit 
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Bei    einer   Temperatur   von    60^  ist  <  a  = 
'  oz.   Wenn  man,  wie  in  beistehender  Figur, 


Fig.  8. 


T«^ 


der  Temperatur  zu. 
=  <  i  =  60«,  ox 
die  Temperaturen  als  Ab- 
scissen,  ox  und  oz  als 
Ordinaten  aufträgt ,  so 
schneiden  sieh  die  durch 
graphische  Interpolation 
erhaltenen  Curven  der  x 
und  z  in  der  That  ungefähr 
bei  der  Abscisse  T  =  60«. 

Abgesehen  von  diesen 
mit  Sicherheit  constatirten 
Emflüssen  der  Concentra- 
tion  und  der  Temperatur 
gibt  es  noch  andere  Mo- 
mente, die  auf  den  Erfolg 
der  Aetzung  Yon  Einfluss 
sind.  So  die  Beschaffen- 
heit der  der  Aetzung  dargebotenen  Fläche.  Eine  rauh  geschliffene 
Fläche  lieferte  bei  der  Aetzung  viel  tiefere  Aetzgrübchen  als  eine 
Spaltfläche.  Die  Zeit  der  Aetzdauer  ist  ebenfalls  von  Einfluss;  er 
lässt  sich  aber  schwer  in  bestimmter  Weise  darstellen.  Es  hat  den 
Anschein,  dass  bei  kurzer  Aetzdauer  einfache  Figuren  entstehen 
mit  glatten  ungebrochenen  Seitenflächen.  Bei  langer  Aetzdauer 
werden  die  Seitenflächen  treppenförmig  gestreift.  Die  Seitenkanten 
lassen  dann  häufig  einen  gebrochenen  Verlauf  erkennen.  Fig.  6  e 
zeigt  einen  extremen  Fall,  das  Resultat  einer  19  Stunden  dauernden 
Aetzung  in  20procentiger  Salzsäure  bei  Zimmertemperatur. 

B.  Versuche  mit  anderen  Fluoriten. 

Die  gesetzmässige  Aenderung  der  Lage  der  Aetzflächen  auf 
der  OktaMerfläche  Hess  sich  auch  an  anderen  Flussspathen  erkennen, 
jedoch  habe  ich  an  anderen  Vorkommen  weniger  Versuche  angestellt. 

Flussspath  von  Freiberg  (Nr.  306),  2V9  Minuten  in  sehr  ver- 
dünnter siedender  Salzsäure  geätzt,  zeigte  IkositetraSderfiguren  und 
der  Winkel  ox  wurde  =  17^33  gefunden. 

Uineral.  nnd  petrog^.  Mitth.  XI.  1890.  (F.  Becke.)  26 
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Flußsspath  vom  selben  Fundort  1  Minute  in  siedender  circa 
ISprocentiger  Salzsäure  geätzt,  zeigte  ein  sechsstrahliges  Lichtbild  und 
die  Abmessungen: 

oz  =  ßo26'         ox  =  4043'. 

Flussspath  von  C  0  r  n  w  a  1 1  mit  sehr  verdünnter  Salzsäure  geätzt 
gibt  ausschliesslich  IkositetraPdei-figuren  und  ein  dreistrahliges  Licht- 
bild. Platten  desselben  Minerales  mit  concentrirter  Salzsäure  geben 
Triakisoktaederfiguren ,  und  im  Lichtbild  sind  die  Triakisoktaeder- 
strahlen  vorherrschend,  die  Ikositctraederstrahlen  kommen  nur  in 
Gestalt  von  Brücken  zwischen  den  anderen  Strahlen  mit  einer  aus- 
gesprochenen Culmination  in  der  Mitte  zum  Vorschein. 

Dass  auch  auf  den  Würfelflächen  die  Lage  der  Aetzflächen 
in  ähnlicher  Weise  von  den  äusseren  Umständen  abhängt,  beweist 
folgende  kleine  Versuchsreihe  mit  natürlichen  Würfelflächen  des 
Fluorit  von  Cornwall.  Da  bei  diesem  Fluoritvorkommen  der  Central- 
reflex  auf  der  Würfel-  wie  auf  der  Oktat'derfläche  verloren  geht, 
muss  man  den  Winkel  gegenüberliegender  Reflexe  messen.  Die 
Messungen  sind  in  folgender  Tabelle  zusammengestellt. 


Nr. 

Säure 

«■■r» 

X, 

'^i 

X  X  Mittel 

hx 

.r 

312 

40  0 

40«    V 

40» 

8' 

40» 

8' 

20«  4' 

0-258 

311 

7«o 

33«  58' 

34» 

17' 

34» 

8' 

17»  4' 

0-217 

310 

ll»/o 

19» 57' 

20« 

9' 

20« 

3' 

10«  2' 

0-125 

Auch  hier  zei 

gt  sich  mit  zunehmender  Concentrat 

ou  ein  flacher- 

n  der 

Aetzfig 

uren. 

III.    Fluorite  mit  anomalen  Aetzfiguren. 

Manche  Fluorite  zeigen  bei  Aetzung  mit  Säuren  eigenthiimliche 
Erscheinungen,  welche  an  die  anomalen  Pyrite  erinnern,  die  ich  vor 
mehreren  Jahren  beschrieben  habe.  Am  ausgeprägtesten  kommen 
diese  Anomalien  an  farblosen  Würieln  vom 

Fluorit  von  Cornwall 

vor.  Die  Krystalle  der  von  mir  untersuchten  Stufe  zeigen  ausschliess- 
lich den  Würfel  als  Krystallfonn.  Bei  vollkommener  Durchsichtigkeit 
sind  die  grosseren  Krystalle  in  ihren  verschiedenen  Th eilen  nicht 
absolut  parallel,  so  dass  die  Winkel  der  Wtirfelflächen  vom  rechten 
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Winkel  manchmal  selbst  für  das  freie  Auge  merklich  abweichen. 
Kein  Krystall  der  Druse  zeigt  die  am  Fluorit  so  häufige  Zwillings- 
bildnng;  die  Würfelflächen  sind  frei  von  Vicinalflächen ,  aber  matt 
und  rauh,  was  wahrscheinlich  auf  natürliche  Aetzung  zurückzu- 
führen ist. 

Ich  habe  an  diesen  Fluoritkrystallen  an  Spaltflächen  nach  dem 
Oktaeder,  sowie  an  natürlichen  Würfelflächen,  eine  ziemliche  Reihe 
von  Beobachtungen  angestellt,  welche  zum  Theil  als  eine  Ergänzung 
der  früher  mitgetheilten  Beobachtungen  über  den  Einfluss  der  Con- 
centration  gelten  können. 

a)  Oktaederplatten. 

Aetzt  man  eine  Oktagderspaltfläche,  welche  von  der  Nähe  der 
Würfelecke  genommen  ist,  und  die  Würfelflächen  am  Rande  noch 
erkennen  lässt,  so  beobachtet  man  nach  der  Aetzung  eine  Drei- 
theilung  der  Platte ;  die  Grenzen  der  Sectoren,  die  übrigens  nie  ab- 
solut scharf  hervortreten,  laufen  gegen  die  Würfelkanten  des  Krystalls 
hin  (Fig.  19). 

Die  Form  der  auf  der  Oberseite  der  Platte  entstehenden  Aetz- 
figuren  zeigen  die  Zeichnungen  am  Rande  der  Fig.  19.  Die  Aetz- 
figuren  sind  nicht  trisyrametrisch ,  wie  man  auf  der  Oktacdei*fläche 
erwarten  sollte,  sondeni  sie  sind  deutlich  monosymmetrisch.  Man 
erkennt  sehr  deutlich  eine  steilere  unpaare  Fläche  s,  welche  der 
dem  Sector  anliegenden  Würfelfläche  gegenüberliegt,  und  zwei  flachere, 
paarige,  gleichgeneigte  Seitenflächen  /.  Auf  der  Unterseite  des 
Krystalls  haben  die  Aetzflächen  genau  die  entgegengesetzte  Lage, 
wie  die  punktirte  Zeichnung  Fig.  19  andeutet.  Die  steile  Aetzfläche 
liegt  nun  im  Sector  1  oben. 

Das  Lichtbild  einer  vollständigen,  alle  3  Sectoren  enthaltenden 
Spaltlamelle  zeigt  Fig.  22.  Es  ist  trisymmetrisch ,  in  jedem  Strahl 
der  Lichtfigur  sind  die  Reflexe  verdoppelt,  s  sind  die  Reflexe  der 
steileren ,  /  der  flacheren  Aetzflächen ;  die  vom  selben  Sector  her- 
rührenden Reflexe  sind  mit  demselben  Index  versehen;  man  sieht, 
dass  die  Reflexe /je  von  zwei  verschiedenen  Sectoren  zusammenfallen. 
Wenn  man  eine  Spaltlamelle  untersucht,  die  nur  einen  Sector 
enthält,  oder  wenn  man  nur  einen  Sector  spiegeln  lässt,  die  anderen 
mit  Tusch  bedeckt,  so  erhält  man  ein  deutlich  monosymmetrisches 
Lichtbild. 

26* 
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Fig.  23  zeigt  dasselbe  in  jener  Stellung ,  wie  es  von  Sector  1 
der  Fig.  19  geliefert  wird. 

An  einer  Reihe  solcher  Spaltblättchen ,  die  immer  nur  einen 
Sector  enthielten,  wurden  Aetzversuche  mit  steigender  Concentration 
der  Salzsäure  gemacht.  Die  Aetzfiguren  wurden  durch  Messung  des 
Lichtbildes  geprüft.  Hierbei  musste  der  Centralreflex,  der  bei  diesem 
Flussspathvorkommen  bei  der  Aetzung  völlig  verloren  geht,  durch 
Anschlagen  einer  Spaltfläche  nach  der  Aetzung  oder  Auflegen  eines 
Deckglassplitters  erzeugt  werden. 

Nr.  312.  Die  Platte  wurde  2  Minuten  in  siedender,  mit  8  Theilen 
Wasser  verdünnter  Salzsäure  geätzt  (Gehalt  circa  4  Procent). 

Das  Lichtbild  liess  den  Unterschied  der  Strahlen  /  und  s 
namentlich  an  der  verschiedenen  Ausdehnung  sehr  deutlich  erkennen. 
Bei  der  Einstellung  der  Culminationen  trat  der  Unterschied  weniger 
grell  hervor.  Strahl  s  beginnt  in  einem  Winkelabstand  von  7V4° 
vom  Centralreflex  und  reicht  bis  24°.  Die  beiden  Strahlen  /  lassen 
sich  bis  16®  und  19"  verfolgen.  Die  Abmessungen  an  den  Cul- 
minationen ergeben: 

08    =110  4'  hieraus  das  Ortsymbol:  s  =  0-675 

o/i  =10«1' 

Mittel  0/  =  10®  3'  /  =  1  . 1-430  =  0-699. 

Bei  Einstellung  der  Kantenzonen  von  (111)  mittelst  der  benach- 
barten Oktaederflächen  lagen  sowohl  a  als  /  genau  in  den  Ikositetra- 
ederzonen. 

Nr.  311.  Die  Platte  wurde  geätzt  wie  312,  aber  in  mit  4  Theilen 
Wasser  verdünnter  Säure  (Gehalt  circa  7  Procent). 

Hier  zeigten  die /nicht  nur  eine  noch  merklich  flachere  Lage, 
sondern  auch  eine  Abweichung  von  der  Ikositetraederzone.  Sie 
wurde  in  der  Weise  bestimmt,  dass  einmal  die  Zone  [111 .  111]  justirt 
und  nach  der  bekannten  Websky'schen  Methode  die  Abweichung 
des  Reflexes  /  von  der  justirten  Zone  gemessen  wurde.  Dann  wurde 
die  Zone  of  justirt,  und  die  Abweichung  der  benachbarten  Oktae'der- 
fläche  in  gleicher  Weise  bestimmt.  Hieraus  ergeben  sich  zwei  Werte 
für  den  Winkel/ 00',  aus  denen  das  Mittel  den  weiteren  Berech- 
nungen zu  Grunde  gelegt  wurde.  Der  Reflex  s  liegt  genau  in  der 
Ikositetraederzone.  Zur  weiteren  Controle  wurde  auch  noch  der 
Winkel  /1/2    gemessen    und    bei  Einstellung   dieser  Zone   die  Ab- 
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weicbang  des  Centralreflexes  o  beobachtet.  Diese  Controlbestimmungen 
wurden  mit  den  ans  dem  Ortsymbol  berechneten  Winkeln  verglichen. 
Die  Messung  an  Nr.  311  ergab 

08  =  Wir 
of^  =  7»  32' 
o/,  =    7^3r 

Mittel  0/=    7^31' 

iji  Ton  /  bei  Einstellung  der  Zone  oo*  =    6'  50" ;  hieraus  -$/oo'  =  53' 
r^Tono'„  „  ,       „     (>/=55'40";        ,      <^/oo^  =  42^ 

Mittel   =47' 
Aus  diesen  Messungen  folgen  die  Ortsymbole: 
«  =  0-670;/=  1-306.  0-995. 

Es  ist  somit  /  aus  der  Ikositetraederzone  heraas  und  gegen  die 

dem  Sector  benachbarte  Wtirfelfläche  hingerückt. 
Aus  dem  Ortsymbol  würden  die  Controlwinkel : 
f\f%  =  13^  8'  und  die  Abweichung  der  Fläche  o  bei  Einstellung 

dieser  Zone  ijo  =  3«  41'  folgen.  Die  zur  Controle  gemessenen  Winkel 

sind:    f,f^  =  12*^33'    ijo  =  3» 50'. 

Nr.  310.  Wurde  ebenso  behandelt  wie  311,  mit  Salzsäure, 
welche  mit  2  Theilen  Wasser  verdünnt  war  (Procentgehalt  ungefähr 
11  Procent). 

Die  Messung  der  Lichtfigur  des  OktaMers  ergab: 

05  =  100  10' 
o/i  =    6^  38' 

oA=  70  0' 

Mitteln    60  49'. 

^ii  von  /  bei  Einstellung  der  Zone  o  o'  =  8'  40" 

hieraus /oo' =  1»  12' 50" 

ijs  von  Ol  bei  Einstellung  der  Zone  0/  =  1°  26'  50" 

hieraus foo'  =  IQ  31' 40" 

Mittel  =  V  22'. 
Aus  den  angeführten  Messungen  folgen  die  Ortsymbole: 
8  =  0-696 
/  =  1-272  .  0-992. 
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Somit  hat  die  Verrückung  von  /  aus  der  Aetzzone  bei  stärkerer 
Goneentration  zugenommen.  Aus  dem  Ortsymbol  berechnen  sich  fol- 
gende Winkel,  die  mit  der  Messung  zur  Conlarole  verglichen  werden : 
/1/2     11«  58'  berechnet,  IPSS'  beobachtet 
^0       30  17'         „  30  20' 

Diese  Lichtfigur  ist  in  Fig.  23  abgebildet.  Man  bemerkt  ausser 
der  verschobenen  Lage  von  /  noch  eine  starke  Brücke,  welche  den 
Eindruck  der  Monosymmetrie  noch  verstärkt. 

In  der  folgenden  kleinen  Tabelle  sind  die  Mittelwerte  dieser 
Versuchsreihe  nochmals  zusammengestellt,  und  auch  die  an  den 
natürlichen  Würfelflächen  derselben  Präparate  gewonnenen  Zahlen, 
die  schon  früher  angeführt  wTirden,  angeschrieben. 

Nr.       Säure  o*  of  ^/oo'         *  /  hx  x 

310  11%      10' 10'    6M9'       r22'    0-696    1-272. 0992     10' 2'    0125 

311  7Vo      11' 17'    7« 31-5'        47'    0-670    1*306.0-995     17' 5'    0*217 

312  4%      11' 4'    10' 2'  0'    0-675    1-430.1  20*4'    0*257 

Aus  der  Tabelle  ist  das  Flacherwerden  der  Ikositetraeder- 
Figuren,  sowohl  auf  der  Oktaeder-  als  auf  der  Wtirfelfläche  mit  zu- 
nehmender Goneentration,  aber  auch  die  gleichzeitig  sich  steigernde 
Monosymmetrie  der  Oktaederfiguren  zu  ersehen. 

li)  Würfelplatten. 

Die  im  vorigen  Abschnitt  erwähnten  natürlichen  Würfelflächen 
lassen  nach  der  Aetzung  keine  Anomalie  erkennen.  Die  Fläche, 
schon  vor  der  Aetzung  etw^as  rauh  und  matt,  erscheint  nach  der 
Aetzung  gänzlich  glanzlos  und  dicht  bedeckt  mit  kleinen,  aber  tiefen 
Ikositetraederfiguren.  Nur  nahe  der  natürlichen  Würfelkante  und  in 
der  Nähe  der  Ecken  findet  man  einige  glänzende  Partien,  die  im 
Lichtbild  einen  Centralreflex  mit  vicinalen  Ikositetraederstrahlen  ent- 
stehen lassen  und  flache  Aetzfiguren  tragen. 

Eine  Schliffplatte  etwas  unter  der  natürlichen  Oberfläche  ge- 
nommen und  geätzt  zeigt  ein  anderes  Verhalten.  Fig.  18  stellt  eine 
solche  Platte  dar;  sie  ist  oben  und  links  durch  die  natürlichen 
Wtirfelflächen  100  und  010,  rechts  durch  eine  Spaltfläche  begrenzt. 
In  der  Mitte  erkennt  man  ein  in  der  idealen  Ergänzung  quadrati- 
sches Mittelfeld,  welches  sich  genau  so  verhält  wie  die  natürUche 
Würfelfläche.  Dieses  Mittelfeld  ist  umgeben  von  einem  mehr  oder 
weniger  breiten  Saum,    der  mit  flachen  Aetzfiguren  bedeckt  ist.  Er 
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erscheint  unter  Schwinden  des  Mittelfeldes  um  so  breiter,  je  näher 
der  Mitte  des  Krystalls  die  Schliffläche  gerückt  wird. 

Dieser  Rand  verhält  sich  etwas  verschieden,  je  nachdem  er 
der  Würfelfläche  100  oder  OlO  anliegt:  die  flachen  Aetzfiguren  sind 
nämlich  in  znsammenfliessende  Reihen  angeordnet,  welche  senkrecht 
stehen  auf  der  anliegenden  Würfelfläche.  Fig.  18  zeigt  in  der  oberen 
Zeichnung  diese  Structur  auf  dem  oberen  Randtheil.  Die  Figur  rechts 
unten  zeigt  die  Form  der  tiefen  Aetzfiguren  des  Mittelfeldes. 

Die  Grenze  zwischen  den  Sectoren  und  dem  Mittelfeld  erscheint 
ganz  scharf  mit  Ausnahme  der  Partie  um  die  Ecken  der  Platte,  wo 
glänzende,  mit  flachen  Aetzfiguren  besetzte  Partien  sich  in  das  matte 
Mittelfeld  hineinschieben  und  die  Grenze  der  randlichen  Sectoren  und 
des  Mittelfeldes  verwischen.  Hier  verschwindet  auch  die  reihenweise 
Anordnung  der  Aetzfiguren. 

Fig.  21  zeigt  das  Lichtbild  einer  derartigen  Platte,  welche 
ausser  dem  Mittelfeld  noch  Theile  des  oberen  randlichen  Sectors  der 
Fig.  18  enthält.  Es  besteht  aus  4  Reflexen  x^  bis  ar^,  die  vom  Mittel- 
feld geliefert  werden,  und  4  Reflexen  w^  bis  «?4,  die  vom  Sector 
stammen.  Stellt  man  die  Ikositetra^derzone  mittelst  angeschlagener 
Spaltflächen  nach  dem  Oktaeder  ein,  so  beobachtet  man,  dass  die 
X  genau  in  dieser  Zone  liegen,  während  die  w  gesetzmässig  von 
ihr  abweichen. 

Je  zwei  w  Reflexe,  die  in  der  Richtung  der  Reihen  von  flachen 
Aetzgrübchen  liegen,  nähern  sich  einander,  so  dass  Lichtbild  und 
Aetzfigur  disymmetrisch  werden,  indem  die  Normale  zur  anliegenden 
Würfelfläche  sich  anders  verhält  als  die  Normale  zur  seitlichen. 

Ich  glaubte  eine  Zeitlang  an  den  Aetzfiguren  sogar  eine  Mono- 
8}Tnmetrie  wahrzunehmen,  indem  mir  bald  die  beiden  vorderen, 
bald  die  beiden  hinteren  Seitenflächen  steiler  zu  sein  schienen  als 
die  entgegengesetzten,  so  dass  monosymmetrische  Figuren  in  zwei 
zwillingsgemässen  Stellungen  auftreten  würden;  ich  beobachtete  ferner, 
dass  solche  monosymmetrische  Figuren  schaarenweise  parallel  stehen, 
so  dass  der  Gedanke  an  einen  mimetischen  Zwillingsbau  nahe  lag. 
Indessen  habe  ich  mich  überzeugt,  dass  dies  mit  dem  hypoparallelen 
Aufbau  der  Krystalle  zusammenhängt,  und  durch  eine  unrichtige 
Lage  der  Schliffläche  bedingt  wird. 

Es  wurde  erwähnt,  dass  die  Krystalle  von  Cornwall  aus  hypo- 
parallelen Theilen  aufgebaut  sind.  Wird  nun  eine  Schliffläche  parallel 
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der  Wttrfelfläche  des  Hauptkrystalls  angelegt,  so  wird  sie,  da  die 
hypoparallelen  Theile  eine  Würfelkante  mit  dem  Hauptkrystall  parallel 
haben,  diese  in  der  Richtung  eines  sehr  flachen,  nach  vorne  oder 
hinten  geneigten  Pyramidenwtirfels  treffen. 

Je  nach  dem  einen  oder  dem  anderen  Fall  werden  die  Aeta^ 
figuren  auf  dieser  Schliffläche  am  vorderen  oder  hinteren  Ende  steiler 
ei*scheinen,  aber  stets  monosymmetrisch  bleiben. 

Ich  konnte  in  der  That  den  Zusammenhang  solcher  mit  mono- 
symmetrischen Aetzfiguren  bedeckten  Streifen  mit  hypoparallelen 
Theilen  des  Krystalls  verfolgen.  Die  Erscheinung  habe  ich  deshalb 
.  eingehender  besprochen,  weil  sie  recht  deutlich  zeigt,  wie  vorsichtig 
man  in  der  Deutung  von  Asymmetrie  von  Aetzfiguren,  zumal  auf 
Schlifflächen ,  sein  muss. 

Es  ist  also  festzustellen,  dass  die  flachen  Aetzfiguren  der  Rand- 
sectoren  dis3rmmetrisch  nach  den  Würfelkanten  sind.  Der  Eindruck 
der  Disymmetrie  wird  auch  hier  durch  „Brücken"  unterstützt,  welche 
die  einander  näher  rückenden  Reflexe  tv  verbinden.  Diese  Brücken 
sind  wohl  ein  Interferenz-  oder  Beugungsphänomen.  Durch  das  reihen- 
weise Aneinanderrücken  der  flachen  Aetzfiguren  entstehen  Rinnen, 
deren  Seitenflächen  aus  einer  wie  Combinationsriefung  wirkenden 
Abwechslung  der  betreffenden  zwei  w^-Flächen  bestehen.  Die  Brücken 
bei  der  Oktaeder-Lichtfigur  Fig.  23  haben  eine  ähnliche  Entstehung. 

Die  Positionsbestimmungen,  nach  denen  Fig.  21  gezeichnet  wurde, 
gründen  sich  auf  folgende  Messungen: 

Einstellung  der  Zone  x^  x^ 
a?i  x^  =  67M ' 

w^  W2  =  15<*20'  gemessen  in  der  Zone  «i  a?j 
71  der  w  von  der  Zone  x^  x^  =z  21'  19" 

Einstellung  der  Zone  x^  x^ 
X^  x^  =670  52' 
Ws  w^  =  16°  3' 
fj  der  w  von  der  Zone  x^  a;^  =  21'  19" 

Aus  diesen  Messungen  berechnet  man  folgende  Positionen: 

x^  =  0-470 

w?a  =  0-093.  0102. 

Zur  Controle  wurden  folgende  Winkel  gerechnet  und  mit  der 
Beobachtung  verglichen : 
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x^  x,=i6^  24' 

Mittel=:46M7'  (berechnet  46°  7') 


Mittel  =110  52'  berechnet  IV  36' 
tt;iW7^  =  10053' 

Mittel  =10«  38'  berechnet  10°  35'. 


Fluorit  von  Derbyshire. 

Wasserklare,  würfelförmige  Krj'stalle  mit  einem  trüben  Kern, 
welche  mit  jüngerem  Kalkspath  auf  älterer  brauner  Blende  und 
Quarz  aufsitzen,  verhalten  sich  im  Aufbau  den  eben  beschriebenen- 
Kn'{(tallen  ganz  ähnlich.  Minder  deutlieh  sind  die  Erscheinungen  in 
Würfelplatten :  dagegen  zeigen  Oktaederplatten  prachtvoll  die  Sectoren- 
theilnng.  Die  Monosymmetrie  der  Aetzfiguren  wird  hier  in  ähnlicher 
Weise  erreicht,  wie  ich  seinerzeit  am  Magnetit  ^)   beschrieben  habe. 

Fig.  20  zeigt  die  Form  der  Figuren ,  wie  sie  sich  in  Sector  I 
der  Fig.  19  darstellen.  Die  steile  Fläche  ist  von  einer  bisweilen  nur 
massig  grossen  schnabelartigen  Vertiefung  durchbrochen,  in  welche 
die  flacheren  Seitenflächen  mit  der  zwischenliegenden  Kante  sieb 
fortsetzen;  seitlich  wird  sie  von  sehr  steil  einfallenden  Flächen 
begrenzt,  die  einen  etwas  kleineren  Winkel  mit  einander  einschliessen, 
als  der  gegenüber  liegende  Dreieckswinkel  von  60®. 

Da  diese  kleinen  Flächen  wegen  ihrer  Steilheit  goniometriscb 
nicht  bestimmt  werden  können,  ist  eine  genaue  Fixirung  ihrer  Lage 
nicht  möglich. 

Nach  Analogie  mit  dem  Magnetit  möchte  ich  annehmen,  dass 
es  auf  dem  oberen  Sector  der  Oktaederfläche  111  Flächen  der 
zwischen  111  und  010,  femer  zwischen  lll  und  100  gelegenen 
Ikositetraederzonen  der  benachbarten  Oktanten  seien. 

Die  Figur  zeigt  den  U  ebergang  zu  ganz  seltsamen  schnabel- 
ähnlichen Aetzgrübchen,  in  denen  die  steile  Seitenfläche  s  vollständig 
verschwunden  ist  und  der  Umriss  der  dicht  gedrängt  stehenden 
Figuren  lanzettförmig  wird. 

Fluorit  von  Freiberg. 

Auch  an  vielen  Krystallen  von  Freiberg  kann  man,  zumal  auf 
der  Oktaederspaltfläche,  die  anomalen  Erscheinungen  deutlich  wahr- 

*)  Diese  Mitth.  Vn,  pag.  204. 
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nehmen.    Die  Präparate   ähneln    auch   in  der  Form  der  Aetzfiguren 
durcliaus  dem  Fluorit  von  Cornwall. 

An  keinem  der  mit  starker  Vicinalflächenbildung  versehenen 
englischen  Fluorite  habe  ich  diese  anomalen  Aetzfiguren  beobachtet. 

Fluorit  von  Andreasberg. 

Licht  berggrtinc,  auf  einer  Oktaederfläche  trübe  oktaedrische 
Krystalle ,  welche  auf  flächenreichen  Calcitkrystallen  sitzen ,  zeigen 
ebenfalls  anormale  Aetzfiguren.  Die  Oberfläche  der  Krystalle  zeigt 
bei  Aetzung  mit  verdünnter  heisser  Salzsäure  nichts  Abweichendes. 
Eine  durch  die  Mitte  des  Krystalls  gelegte  Spaltfläche  zeigt  dagegen 
prachtvolle  Sectorentheilung.  Fig.  34  zeigt  die  geätzte  Unterseite 
einer  nicht  sehr  tief  unter  der  Krystallfläche  abgespaltenen  Lamelle. 
Man  erkennt  ein  helleres  Mittelfeld  und  6  den  umgebenden  Oktaeder- 
flächen entsprechende  Sectoren.  Auf  dem  Mittelfeld  treten  normale 
dreiseitige  Ikositetraederfiguren  auf,  wie  Fig.  34a  zeigt;  sie  erscheinen, 
verglichen  mit  Fig.  19,  in  verkehrter  Lage,  weil  die  Unterseite  der 
Platte  betrachtet  wird.  Auf  den  Sectoren  tritt  eine  auffallende 
Streifung  parallel  den  Randkanten  auf.  Sie  wird  durch  reihenförmige 
Anordnung  kleiner  dichtgedrängter  Aetzfiguren  hervorgebracht,  welche 
monosymmetrisch  sind.  Jene  Fläche,  welche  mehreren  reihenformig 
angeordneten  Aetzfiguren  gemeinsam  ist,  ist  steiler;  die  anderen 
beiden  sind  flacher  und  treppenfürmig  gestreift.  Auf  je  zwei  gegen- 
über liegenden  Sectoren  haben  die  Aetzfiguren  gleiche  Lage  und 
Gestalt.  Fig.  34  J  zeigt  die  Figuren  des  kleinen  oberen  und  des 
grösseren  unteren  Sectors.  Fig.  34  c  die  Aetzfiguren  auf  dem  rechten 
grossen  und  linken  kleinen  Sector. 

Die  Grenzen  der  Sectoren  sind  scharf  und  laufen  genau  gegen 
die  Oktaederkanten. 

Leider  ist  das  Präparat  zu  klein,  die  Aetzfiguren  zu  unvoll- 
kommen, so  dass  kein  deutliches  Lichtbild  von  der  Platte  zu  er- 
halten war. 

Deutung  der  anomalen  Aetzfiguren. 

Wie  hat  man  die  in  den  letzten  Abschnitten  geschilderten  Er- 
scheinungen zu  deuten  V  Der  Gedanke  an  eine  Mimesie  läge  nahe. 
In  der  That  zerfällt  der  Fluoritwürfel  von  Cornwall  in  6  Theile  von 
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vierseitig  pyramidaler  Gestalt,  welche  ihre  Basis  in  der  Wtirfel- 
fläche,  die  gemeinsame  Spitze  im  Mittelpunkt  des  Krystalls  haben. 
Ihre  Symmetrie  ist  tetragonal.  Die  Basis,  der  äusseren  Würfelfläche 
entsprechend,  hat  tetrasymmetrische  Aetzfiguren.  In  Schlifflächen 
durch  die  Mitte  des  Krystalls  kommen  in  den  Randsectoren  die 
Flächen  (100)  und  (010)  mit  disymmetrischen  Aetzfiguren  zum  Vor- 
schein. Auf  der  Spaltfläche  hat  man  der  tetragonalen  Pyramide  ent- 
sprechend mönosymmetrische  Figuren. 

Bekanntlich  hat  Mallard  i)  in  seiner  berühmten  Arbeit  über 
optische  Anomalien  auch  den  Flussspath  besprochen  und  aus  den 
Erscheinungen  im  polarisirten  Licht  auf  ein  rhombisches  System 
geschlossen. 

Seine  Figuren  lassen  besonders  in  dem  Oktaederdurchschnitt 
eine  Feldertheilung  erkennen,  welche  an  die  durch  Aetzung  dar- 
gelegte Structur  erinnert.  Freilich  findet  aber  der  für  Mallard's 
Deutung  wesentlichere  Theil  der  optischen  Erscheinung,  die  alter- 
nirenden  Lamellenztige  parallel  den  Wtirfelkanten  und  Würfeldiago- 
nalen,  durchaus  kein  Analogen  bei  den  Anomalien  der  Aetzfiguren. 

Später  hat  Hussak^)  die  Frage  studirt,  und  uns^ere  Kennt- 
nisse durch  zahlreiche  Beobachtungen  erweitert,  ohne  indessen 
zu  einem  entschiedenen  Resultate  zu  kommen. 

Ich  habe  die  von  mir  geätzten  Flussspathe  optisch  geprüft. 
Vollkommen  einfachbrechend  wurde  keiner  gefunden.  Die  Doppel- 
brechung ist  kaum  merklich  bei  dem  Fluorit  von  Cumberland, 
Weardale,  Freiberg.  Namentlich  ersterer  zeigt  kaum  Spuren  von 
Doppelbrechung  in  3 — 4  Millimeter  dicken  Platten.  Der  Fluorit  von 
Derbyshire  ist  in  ^/a — 1  Millimeter  dicken  Platten  deutlich  doppel- 
brechend, die  Platten  parallel  der  Würfelfläche  zeigen  reichlich 
kurze,  sich  kreuzende  Lamellen  parallel  den  Kanten,  undeutliche 
nnd  weniger  regelmässige  parallel  den  Diagonalen. 

Weder  bei  Cornwall,  noch  bei  Derbyshire  ist  eine  klare  Be- 
ziehung der  doppeltbrechenden  Lamellen  zu  den  bei  der  Aetzung  zu 
Tage  tretenden  Sectoren  zu  erkennen.  In  den  Randsectoren  treten 
doppeltbrechende  Stellen  auf,  die  parallel   den  Würfelkanten    aus- 

^)  Explication  des  ph^nomönes  optiqnes  anomanz  qne  pr6sentent  an  grand 
nombre  de  snbstances  cristallisöes.  Paris  1877,  pag.  61,  Fig.  S'^^  nnd  33. 

')  Ein  Beitrag  zur  Kenntnis  der  optischen  Anomalien  am  Flussspath.  Zeit- 
schrift f.  Kryst.  1887,  XII.  pag.  552. 
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löschen ;  die  Axe  der  grössten  Elasticität  liegt  bald  senkrecht,  bald 
parallel  zur  Randkante ;  bald  schneiden  sie  am  Mittelfelde  ab,  bald 
erstrecken  sie  sich,  ohne  sich  an  die  durch  die  Aetzung  enthüllte 
Grenze  zu  kehren,  in's  Mittelfeld  hinein. 

An  OktaSderplatten  ist  die  optische  Erscheinung,  obgleich  die 
Doppelbrechung  im  allgemeinen  schwächer  zu  sein  scheint  als  in 
Würfelplatten,  enger  mit  der  Sectorentheilung  infolge  von  Aetzung 
verknüpft.  Besonders  die  Platten  von  Derbyshire  stimmen  wesentlich 
mit  Mallard's  Zeichnung,  Fig.  32.  Die  auf  den  Randkanten  senk- 
recht stehenden  Lamellen  sind  wiederum  theils  nach  a,  theils  nach  c 
gestreckt.  Die  Grenzen  der  drei  optischen  Felder  und  der  drei 
durch  Aetzung  bezeichneten  Sectoren  fallen  zusammen. 

Der  Fluorit  von  Andreasberg  ist  ziemlich  schwach  doppelt- 
brechend;  in  dem  Mittelfeld  der  Fig.  34  sind  undeutlich  begrenzte, 
überhaupt  nicht  aufhellende  Stellen  zu  sehen.  Die  seitlichen  Sectoren 
hellen  zwischen  gekreuzten  Nicols  ziemlich  gieichmässig  auf,  die 
Axe  der  grösseren  Elasticität  liegt  senkrecht  zur  Randbegrenzung. 

Es  scheint  somit  thatsächlich  ein  Zusammenhang  zwischen  der 
optischen  Anomalie  und  der  anomalen  Aetzbarkeit  zu  bestehen ;  denn 

1.  stark  oder  deutlich  doppeltbrechende  Fluorite  zeigen  auch 
anomale  Aetzfiguren,  sehr  schwach  doppeltbrechende  zeigen  keine 
Anomalien  ; 

2.  bei  der  Feldertheilung  der  Oktaedei-platten  geben  beide 
Untersuchungsmethoden  dieselben  Feldergrenzen.  Die  geringe  Ueber- 
einstimmung  in  den  Würfelplatten  lässt  sich  dadurch  erklären,  dass 
hier  die  Grenzen  der  Felder  unter  45®  gegen  die  Oberfläche  geneigt 
sind,  die  optischen  Grenzen  sich  also  durch  theilweise  (Jeberlagerung 
verwischen  können. 

Doch  ist  zu  bemerken,  dass  die  optischen  Erscheinungen  einer 
anderen  Symmetrie  gehorchen  als  die  Erscheinungen  der  anomalen 
Aetzfiguren,  dass  also  doch  die  beiden  Untersuchungsmethoden  kein 
identisches  Resultat  ergeben.  Femer  erscheinen  sowohl  die  Erschei- 
nungen der  Doppelbrechung  als  der  anomalen  Aetzbarkeit  so  deutlich 
in  gradweisen  Abstufungen,  dass  ich  Bedenken  trage,  sie  einer  Mi- 
mesie zuzuschreiben. 

Endlich  müsste  man  für  die  Würfel  von  Cornwall,  Derbyshire, 
Freiberg   einen  Aufbau    aus    tetragonalen ,    für   die   Oktaeder   von 
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Andreasberg  einen  Aufbau  aus  rhomboedrisehen  Theilen  annehmen, 
was  die  Sache  ziemlich  complicirt  machen  würde. 

Dazu  kommt,  dass  die  anomale  Aetzbarkeit  in  klarster  Weise 
an  die  Art  des  Wacbsthums  des  Krystalls  gebunden  ist. 

Die  anomalen  Aetzfiguren  finden  sich  nur  bei  solchen  Fluss- 
spathen,  welche  aus  hypoparallel  verwachsenen  Theilen  bestehen, 
bei  denen  also  Störungen  im  Wachsen  vorkamen,  und  sie  stehen 
mit  der  Richtung,  in  der  das  Wachsen  der  betreffenden  Theile  stattfand, 
in  deutlichstem  Zusammenhang.  Aus  dem  Verlauf  der  Sectorengrenzen 
ergibt  sich  klar,  dass  die  6  Theile,  in  welche  den  Aetzfiguren  gemäss 
der  Fluoritwürfel  von  Cumberland  zerfällt,  genau  jenen  Antheilen  des 
Krystalls  entsprechen,  welche  durch  Stoffansatz  auf  den  6  Würfelflächen 
des  Krystalls  entstanden  sind.  So  im  idealen  Fall,  der  in  Wirklichkeit 
nicht  vorkommt;  in  der  That  verliert  der  Aufbau  seine  Regel- 
mässigkeit, wo  Flussspathkrystalle  sich  gegenseitig  in  der  Aus- 
bildung hemmen.  Nehmen  wir  zu  den  Symmetrieeigenschaften  des 
tesseralen  Systems  eine  abweichende  Richtung  parallel  der  Waohs- 
thumsrichtung ,  normal  zur  Wtirfelfläche  hinzu,  so  erhalten  wir  die 
tetragonale  Symmetrie  der  6  Anwachskegel,  wie  man  die  nach  einer 
Krystallfläche  gewachsenen  Antheile  passend  bezeichnen  kann.  Es 
ist  nun  so,  als  ob  jeder  Anwachskegel  eine  Art  Erinnerung  an  die 
Richtung,  in  der  er  gewachsen  ist,  bewahrte ;  die  betreffende  Richtung 
ist  ein  für  allemal  an  dem  realen  Krystalltheil  von  den  übrigen 
krystallographisch  und  theoretisch  gleichwertigen  Richtungen  ver- 
schieden. Je  nach  der  Lage  der  Axe  des  Anwachskegels  kann 
dieser  im  tesseralen  System  sehr  verschiedene  Symmetrie  erhalten: 
Tetragonale,  wenn  die  Anwachsfläche  die  Würfelfläche  ist,  rhom- 
boedrische  beim  Oktaeder,  rhombische  beim  Rhombendodekaeder, 
monokline  bei  den  anderen  Formen  der  Hauptzonen,  trikline  bei 
Hexakisokta^der. 

Die  Erscheinungen  beim  anomalen  Flussspath  von  C  o  r  n  w  a  1 1 
sind  nun  von  der  Art,  dass  sie  erklärt  werden  können  durch  die 
Annahme  von  linearen  Störungen  des  Molekularbaues,  welche  parallel 
der  Axe  des  Anwachskegels  orientirt  sind,  und  längs  welcher  das 
Aetzmittel  rascher  vordringen  kann,  als  in  anderen  Richtungen. 

Diese  linearen  Störungen ,  man  kann  sie  sich  als  Canäle  vor- 
stellen, werden  von  dem  Aetzmittel  dem  Molekularbau  entsprechend 
ausgeweitet;  sie  geben  Anlass  zur  Ausbildung  von  Aetzfiguren. 
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Wenn  wir  die  Lage  derselben  normal  zur  wachsenden  Würfel- 
fläche festhalten ,  erklärt  sich  alles  sehr  einfach :  die  tiefen  Aetz- 
grrtibchen  auf  der  wachsenden  Würfelfläche  selbst,  die  reihenfürmige 
Anreihung  auf  jenen  Würfelflächen,  die  der  Axe  des  Anwachs- 
kegels parallel  laufen,  die  einseitig  vertieften  Aetzgrübchen  auf  den 
Sectoren  der   Oktaederfläche. 

Die  Abweichungen  der  entstehenden  Aetzflächen  von  der 
Aetzzone  erklären  sich  sodann  durch  mechanische  Verschleppung. 
Betrachten  wir  beispielshalber  die  monosymmetrische  Aetzfigur  auf 
Sector  1  der  Fig.  19.  In  der  Tiefe  wird  rasch  Sättigung  erfolgen 
und  die  Abtragung  der  Flächen  sich  verlangsamen;  am  oberen 
Ende,  wo  die  Aetzfigur  flach  ist,  wird  die  Diifiision  lebhafter  sein, 
die  Randkanten  werden  rascher  abgetragen.  Die  Folge  ist  Ver- 
schleppung im  Sinne  der  Fig.  23.  Aehnlich  erklärt  sich  die  Ver- 
schleppung der  Reflexe  w  der  Fig.  21  auf  rein  mechanischem  Wege. 
Diese  Abweichungen  von  den  Aetzzonen  deuten  also  nicht  auf  eine 
Aenderung  in  den  Richtungen  des   maximalen  Lüsungswiderstandes. 

Für  die  oktaedrischen  Krystalle  von  Andreasberg  lautet  die 
Erklärung  etwas  anders.  Die  Beziehung  der  einzelnen  Sectoren  zu 
den  Begrenzungsflächen  sind  auch  hier  vollkommen  klar.  Allein  um 
hier  der  Anomalie  der  Aetzfiguren  gerecht  zu  werden,  muss  man 
eine  andere  Form  von  Störungen  annehmen. 

Lineare  Canäle,  senkrecht  zur  Anwachsfläche,  würden  eine 
andere  Verzerrung  der  Aetzfigur  zur  Folge  haben.  Man  ist  zu  der 
Annahme  genöthigt,  dass  hier  ein  leichteres  Eindringen  des  Lösungs- 
mittels nach  der  Ebene  der  Anwachsfläche  stattfinde,  dass  also  die 
Störungen  in  der  Ebene  der  Oktaederfläche  liegen. 

Eine  Anzahl  untergeordneter  Erscheinungen  fügen  sich  un- 
gezwungen in  diesen  Vorstellungskreis  ein.  Es  ist  bemerkenswert, 
dass  beim  Fluorit  jene  Vorkommen,  deren  Krystalle  sich  durch 
Genauigkeit  des  Aufbaues  auszeichnen,  frei  sind  von  Anomalien, 
während  jene  Würfel,  welche  aus  hypoparallelen  Theilen  aufgebaut 
sind,  die  Anomalien  deutlich  erkennen  lassen ;  es  verräth  der  mangel- 
hafte Aufbau  im  Groben  die  feineren  Störungen. 

Ferner  ist  es  bemerkenswert,  dass  die  Störungen  in  der  Mitte 
der  Flächen  am  deutlichsten  hervortreten,  während  längs  der  Kanten 
und  Ecken  normale  Verhältnisse  vorherrschen.  Dies  zeigt  sich  in 
dem  Auftreten    flacher   Aetzgruben    in    der    Nähe    der    natürlichen 
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Wtirfelkaute  auch  bei  solchen  Fluoriten,  denen  sonst  diese  Form  auf 
der  natürlichen  Oberfläche  fehlt ;  ferner  in  den  undeutlichen  Grenzen 
der  Sectoren  auf  Würfel-  und  Oktaederplatten ,  welche  nichts  sind, 
als  die  Anwachsspuren  eben  jener  Kanten  und  Ecken.  Wem  fällt 
da  nicht  bei,  dass  auch  die  hypoparallele  Täfelung  der  Würfelfläche 
sich  häufig  auf  die  Mitte  der  Krystallflächen  beschränkt. 

Den  Zusammenhang  mit  den  optischen  Anomalien  darf  man 
sich  nun  wohl  so  denken,  dass  dieselben  Vorgänge,  welche  das 
Zustandekommen  der  Canäle  begünstigen,  auch  die  Entstehung  von 
Spannungen  zwischen  den  einzelnen  Theilen  des  wachsenden  Krystalls 
bedingen. 

Die  ganze  Reihe  von  Erscheinungen,  die  ich  nun  schon  bei 
mehreren  Krystallarten  genauer  verfolgen  konnte^),  lässt  aber  er- 
kennen, wie  vorsichtig  man  bei  der  Deutung  von  Aetzfigiiren  sein 
muss.  Die  ganze  Erörterung  zeigt,  dass  das  Gesetz :  „die  Aetzfiguren 
haben  dieselbe  Symmetrie,  wie  die  Krystallfläche ,  auf  der  sie  ent- 
stehen", nur  mit  wichtigen  Einschränkungen  gilt.  Dieses  Gesetz  gilt 
in  Strenge,  so  lange  man  natürliche  Krystallflächen  ätzt,  die  von 
Oberflächenstörungen ,  Vicinalflächcn ,  Streifungen  u.  s.  w.  frei  sind. 
Es  gilt  nicht  immer  für  Flächen,  welche  den  äusseren  Krystallflächen 
parallel  durch  das  Innere  des  Krystalls  gelegt  werden. 

Dies  hat  seinen  Grund  darin,  dass  im  wirklichen  Krystall  nicht 
immer  —  wie  die  Theorie  verlangt  —  alle  krystallographisch  gleich- 
wertigen Richtungen  auch  thatsächlich  gleichwertig  sind;  vielmehr 
sind  Krystalle  häufig,  bei  denen  die  Richtung  des  Wachsthums  sich 
tbatsäcblich  von  anderen  gleichwertigen  Richtungen  unterscheidet. 
Diese  Krystalle  sind  aufgebaut  aus  „Anwachskegeln",  deren  jeder 
einer  der  Begrenzungsflächen  entspricht  und  durch  Stoflansatz  auf 
ihr  entstanden  ist.  Nur  solche  Schliif-  oder  Spaltflächen,  welche  den 
Anwachskegel  parallel  seiner  natürlichen  Basis  trefl^en,  folgen  dem 
theoretischen  Gesetz. 

Hat  die  Schliff-  oder  Spaltfläche  eine  andere  Orientirung, 
schneidet  sie  den  Anwachskegel  einer  anderen  Krystallfläche,  so 
können  die  Aetzfiguren  eine  Veränderung  der  Symmetrie  erfahren, 
die  man  erhält,  wenn  man   die  Axe   des  Anwachskegels   als  beson- 


»)  VergL  diese  Mittb.  VII,  pag.  206  (Magnetit);  VIII,  pag.  289  (Pyrit);  XT, 
pag.  253  (Magnesit). 
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dere,    von   allen    anderen    verschiedene  Richtung    zu   den   anderen 
theoretischen  Symmetrierichtungen  des  Krystalls  hinzunimmt. 

IV.  Aetzung  mit  alkalischen  Lösungen. 

Alkalische  Aetzmittel  greifen  den  Fluorit  nur  schwierig  an. 
Die  besten  Resultate  erhielt  ich  bei  Anwendung  heisser  concentrirter 
Lösungen  von  Natriumcarbonat  oder  von  Kalium-Natriumcarbonat. 
Versuche  mit  ätzenden  Alkalien  führten  zu  keinem  besseren  Resultat ; 
es  entsteht  eine  dichte  weisse,  ziemlich  hart«  Kruste,  die  sich  in 
Salzsäure  unter  schwacher  Gasentwicklung  löst;  die  Oberfläche  des 
Flussspathes  darunter  ist  geflossen  uneben,  glatt  und  glänzend.  Bei 
Behandlung  mit  Natrium-  oder  Natrium-Kaliumcarbonat  scheidet  sich 
kohlensaurer  Kalk  ab,  welcher  sich  in  sechsseitigen  Täfelchen  bis- 
weilen in  orientirter  Stellung  auf  Spaltflächen  des  Fluorit  absetzt. 
Die  Aetzung  muss  lange  (circa  ^U  Stunde  bis  1  Stunde)  fortgesetzt 
werden,  ehe  ein  deutliches  Resultat  zu  erlangen  ist.  Die  besten  Re- 
sultate wurden  bei  Aetzung  von  Spaltflächen  nach  dem  OktaMer 
und  Schliflflächen  nach  dem  Dodekaeder  erhalten.  Aber  auch  hier 
gelang  es  erst  nach  viele  Stunden  lang  fortgesetztem  Aetzen,  ein 
Lichtbild  von  der  geätzten  Fläche  zu  erhalten.  Meine  Kenntnisse 
ttber  die  eigentliche  Lage  der  Aetzflächen  sind  daher  sehr  mangelhaft. 

Dodekaäder. 

Geschliffene  Dodekaederplatten  von  Freiberger  und  Cumber- 
lander  Fluorit  zeigen  sich  nach  andauernder  Aetzung  mit  rechteckigen, 
beinahe  quadratischen  Aetzfiguren  bedeckt,  welche  ziemlich  scharf 
erscheinen.  Sie  sind  nach  der  kurzen  Diagonale  der  Dodekaeder- 
fläche jedoch,  wie  Fig.  28  zeigt,  nur  sehr  wenig  gestreckt.  Die  zu 
einer  vierseitigen  vertieften  Pyramide  oder  in  einer  kurzen  Dach- 
form sich  vereinigenden  Seitenflächen  sind,  wie  sehr  beiläufige  Mes- 
sungen an  der  Freiberger  Platte  zeigen,  ziemlich  steil  geneigt  gegen 
die  Dodeka^derfläche.  Das  Lichtbild  besteht  aus  einem  vierstrahligen 
Stern,  mit  zwei  schärferen  und  längeren  Strahlen,  die  in  die  Tetra- 
kishexagderzone  fallen,  und  zwei  wenig  kürzeren  breiteren,  bei  der 
Freiberger  Platte  sogar  verdoppelten  Strahlen,  die  Triakisokta^dem 
entsprechen  (vergl.  Fig.  29).    Die  Endculminationen  wurden  bei  der 
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Freiberger  Platte  messbar  gefunden,  sind  jedoch  auch   hier  äusserst 
imbestimmt.  Von  den  Messungen  kann  daher  eine  grosse  Genauigkeit 
nicht  erwartet  werden. 
Dieselben  ergaben : 

^^  =  29-1« 
zz  =  23-80. 

Hieraus  ergibt  sich  für 

dt  =  14033'  und  das  Ortsymbol  t  =  0*588 

da  r±  IP  54'     „       „  „         z=  3-356  =  1 . 0-298. 

Bei  der  Cumberlander  Platte  war  eine  Messung  unmöglich. 

Oktaeder. 

Es  wurden  Spaltflächen  von  Freiberg,  Bozen,  Cornwall,  Cum- 
berland  untersucht  Die  ersten  deutlichen  Aetzfiguren,  welche  ich  an 
Bozener  Platten  mit  KNa  C  0^  Lösung  erhielt,  waren  ausserordent- 
lich klein  und  hatten  die  Form  dreiseitiger  Aetzgrtibchen ;  die  Lage 
der  Seitenflächen  entspricht  Ikositetra^derflächen. 

Bei  intensiverer  Aetzung,  und  auf  geschliffenen  Platten  erhielt 
ich  ähnliche  Figuren,  aber  von  entgegengesetzter  Stellung,  deren 
Seitenflächen  somit  die  Lage  von  Triakisoktaödem  haben  (Fig.  26). 
Auf  einer  Spaltfläche  von  Freiberg  erhielt  ich  einmal  auch  beide 
Arten  von  Figuren  nebeneinander ,  sowie  mannigfaltige  Uebergänge, 
welche,  wie  Fig.  25  zeigt,  ganz  anders  aussehen,  als  die  Uebergänge 
von  Ikositetraöder-  zu  Triakisoktaeder-Figuren,  die  bei  Säureätzung 
vorkommen. 

Bei  einer  geschliffenen  Freiberger  Platte  erhielt  ich  ein  halb- 
wegs deutliches  Lichtbild,  welches  die  Form  eines  verwaschenen 
dreistrahligen  Sterns  hatte  (Fig.  27).  Einer  der  Strahlen  endigte  mit 
einer  beiläufig  messbaren  Guhnination,  so  dass  der  Winkel  zum 
Centralreflex  gemessen  werden  konnte ;  er  war  oz  =  24°  22'. 

Dies   deutet  auf  ein  Triakisoktaöder  von  ähnlicher  Lage  wie 
es  oben  für  das  Dodekaeder  gemessen  wurde :   (35<>  16' — 24°  22'  = 
=:  10° 54;  dz  gemessen  11°  54').     Das  Ortsymbol  von  z  ist: 
z  =  3-672  =  1 .  0-272. 


Ich  schliesse  an  die  Betrachtung  von  Oktaeder  und  DodekaMer 
sogleich  die  Beobachtungen,  welche  an  geschliflfenen  Platten  parallel 

lüneralog.  und  petrogr.  Mitth.  XI.  1890.  (F.  Becke.)  27 
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den  Tetrakishexa^derflächen,  deu  Triakisoktaeder-  und  Ikositetraeder- 
flächen  gemacht  wurden. 

Die  Tetrakishexaeder  (es  wurden  Platten  210  und  430 
von  Cumberland  geprüft)  behalten  ihren  Glanz  und  bedecken  sich 
mit  ziemlich  scharfen  Aetzgrubchen,  welche  die  Form  symmetrischer 
Trapeze  haben,  die  nach  der  Combinationskante  mit  der  benach- 
barten Dodekagderfläche  gestreckt  sind.  Die  Trapeze  wenden  ihre 
kürzere  Seite  der  benachbarten  Wtirfelfläche  zu,  die  längere  der 
Dodekaederiläche. 

Die  zwei  symmetrischen  Seiten  schliessen  mit  den  parallelen 
Seiten  sehr  variable  Winkel  ein,  doch  nähern  sich  dieselben  auf  (304) 
mehr  dem  rechten  als  auf  (102).  Fig.  30  zeigt  die  gewöhnliche  Form 
auf  der  Platte  (304),  Fig.  31  die  mannigfachen  in  Dreiecke 
übergehenden  Formen  der  Platte  (102). 

Auf  der  Fläche  des  Triakisoktaeders  (es  wurden  Platten 
parallel  (331)  untersucht)  bildet  sich  eine  Riefung  parallel  der  Oktaöder- 
kante  aus,  die  von  der  bei  Säure-Aetzung  auftretenden  nicht  wesent- 
lich verschieden  erscheint ,  daneben  entstehen  auch  scharfe  Aetz- 
grubchen, deren  Form  ganz  auffallend  an  die  Säurefigur  der  steilen 
Ikositetraöder  erinnert.  Fig.  32  zeigt  die  Form  der  Aetzfiguren,  wie 
sie  sich  auf  der  Fläche  (313)  darstellen. 

Aufplätten,  die  parallel  den  Ikositetraederflächen  (211) 
und  (311)  geschliffen  waren,  entstanden  keine  sehr  deutlichen  Aetz- 
figuren. Unzweifelhaft  ist  es,  dass  sie  die  Gestalt  von  Aetz bügeln 
haben.  Die  Form  konnte  nur  an  der  Platte  parallel  (211)  einiger- 
maassen  festgestellt  werden.  Fig.  33  zeigt  dieselben,  wie  sie  sich  auf 
der  Fläche  112  darstellen.  Man  erkennt  eine  gegen  die  benachbarte 
Würfelfläche  gewendete  Spitze  und  eine  von  derselben  herablaufende 
Kante,  welche  zwei  flach  abfallende  Seitenflächen  trennt;  ferner 
sind  an  der  hinteren  steilen,  der  Würfelfläche  zugewendeten  Seite 
zwei  sich  unter  ungefähr  116<^  schneidende  Kanten  erkennbar. 

Die  Form  der  Aetzhügel  hat  somit  Aehnlichkeit  mit  der  Form 
derselben  auf  der  Dodekagderfläche  der  Zinkblende. 

Nach  den  bisherigen  Ergebnissen  würde  man  für  die  Würfel- 
fläche erwarten,  dass  auf  ihr  Tetrakishexaedergrübchen  entstünden, 
da  sich  in  ihr  die  vier  Tetrakishexaederzonen  kreuzen,  welche  man 
nach  den  Figuren  des  Dodekaeders  und  der  Pyramidenwürfel  als 
Aetzzone  ansprechen  muss. 


Digitized  by 


Google 


Aetzversnche  am  Flnorit.  391 

Diese  Erwartung  zeigt  sich  aber  nur  theilweise  erfüllt.  Aller- 
dings erhielt  ich  zeitweilig  auf  Würfelplatten  bei  Aetznng  mit  Soda- 
lösung vierseitige  Grübchen  von  Pyramidenwürfeln  gebildet;  allein 
öfter  erhielt  ich  auch  Ikositetraedergrtibchen,  welche  sogar  schärfer 
und  schöner  erschienen,  als  die  ersteren.  Am  häufigsten  zeigte  sich 
allerdings  gar  kein  Resultat,  indem  die  Würfelfläche  ein  warziges 
rauhes  oder  anch  geflossenes  Aussehen  erhielt,  ohne  dass  deutliche 
Aetzfiguren  gebildet  wurden .  Obwohl  die  Aetzfiguren  nie  so  deutlich 
auftraten,  dass  ein  Lichtbild  erhalten  wurde,  Hess  sich  doch  erkennen, 
dass  die  Seitenflächen  der  Aetzfiguren  aus  dem  Vicinalbereich  der 
Würfelfläche  nicht  heraustraten. 

Diese  flachen  Aetzfiguren  scheinen  sich  aber  überhaupt  an  die 
Aetzzonen  nicht  zu  binden,  sondern  complicirteren  Gesetzen  zu  folgen, 
von  deren  Erkenntnis  wir  noch  weit  entfernt  sind.  Fig.  24  zeigt  die 
flachen  Ikositetraederfiguren  auf  einer  Freiberger  Würfelplatte  nach 
Aetzung  mit  Lösung  von  Natrium-Kaliumcarbonat. 

Für  Aetzung  mit  Alkalien  lassen  sich  folgende  Regeln  auf- 
stellen. 

Für  alkalische  Aetzmittel  spielen  die  Zonen  der  Tetrakishexaeder 
und  Triakisoktaeder  die  Rolle  von  primären  Aetzzonen  mit  Dodeka- 
eder und  Oktaeder  als  primären  Aetzflächen.  Man  hat  daher : 

Auf  der  Dodekaeder  fläche  rechteckige  Aetzgrübchen  von 
Tetrakishexaedern  und  Triakisoktaedern  gebildet. 

Auf  der  Oktaeder  fläche  Triakisoktaedergrübchen ,  jedoch 
kommen  letztere  nur  dann  allein  vor,  wenn  tiefe  Aetzgrübchen  gebildet 
werden  (namentlich  bei  angeschliffener  Oberfläche) ;  wenn  flache  Aetz- 
grübchen entstehen,  deren  Seitenflächen  im  Vicinalbereich  der  Oktaeder- 
fläche bleiben,  so  erhält  man  verschiedenartige  Combinationen  von 
Ikositetraeder-  und  Triakisoktaederflächen,  welche  jedoch  in  der 
Regel  andere  Gestalt  haben  als  die  vicinalen  Säurefiguren.  Unter  Um- 
ständen können  sogar  die  Ikositetraeder  vorherrschen  oder  allein 
auftreten. 

Auf  den  Tetrakishexaeder-  und  Triakisoktaeder- 
flächen erhält  man  trapezförmige  Aetzfiguren,  die  nach  der 
betreffenden  Aetzzone  gestreckt  sind.  Die  seitliche  Begrenzung  zeigt 
sich  ziemlich  variabel  und  es  lassen  sich  allgemeine  Gesetzmässig- 
keiten nicht  ableiten. 

27* 
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Die Ikositetrafederflächen tragen Aetzhügel.  Die Wtir f el- 
flächen  erhalten  sehr  schwierig  deutliche  Aetzfiguren.  Es  wurden 
Aetzgiübchen  von  Tetrakishexaedern  und  von  Ikositetra^dem  beob- 
achtet, beide  im  Vicinalbereich  der  Würfelfläche  gelegen. 

Der  Vergleich  dieser  Sätze  mit  den  Ergebnissen  der  Säure- 
ätzung ist  sehr  lehrreich ,  indem  bei  Erhaltung  gewisser  gemein- 
samer Züge  eine  durchgreifende  Aenderung  in  anderen  Richtungen 
mit  der  Aenderung  des  Aetzmittels  Platz  greift. 

In  dieser  Beziehung  ist  hervorzuheben: 

1.  Die  Oktagdei*fläche  behält  ihren  Charakter  als  primäre  Aetz- 
fläche  bei  beiden  Aetzmitteln. 

2.  Die  Triakisoktaederzone  ist  in  beiden  Fällen  Aetzzone. 

3.  Tetrakishexaeder  und  Ikositetraeder  tauschen  ihre  Rollen. 
Bei  Säureätzung  liegen  die  Ikositetraeder  in  der  Aetzzone  und 
tragen  gestreckte  Grübchen,  die  Pyramidenwürfel  liegen  ausserhalb 
derselben  und  tragen  Aetzhügel.  Bei  alkalischer  Aetzung  liegen  die 
Pyramidenwürfel  in  der  Aetzzone  und  tragen  Grübchen,  die  Ikosi- 
tetraeder ausserhalb  derselben  und  tragen  Aetzhügel. 

4.  Eine  Umkehr  gewisser  Richtungen  zeigt  sich  auch  an  den 
tieferen  Grübchen  der  OktaSderfläche ;  sie  werden  gebildet  von 
Ikositetraederflächen  bei  Säureätzung ,  von  Triakisoktaederflächen 
bei  alkalischer  Aetzun«:. 

5.  Aehnliches  zeigt  die  Dodekaßdcrfläche :  Bei  Säureätzung 
sind  die  Grübchen  nach  der  langen  Diagonale,  bei  alkalischer  nach 
der  kurzen  Diagonale  gestreckt. 

V.  Lösungsgeschwindigkeit. 

Frühere  Untersuchungen  haben  gelehrt,  dass  zwischen  der  Aetz- 
barkeit  der  Krystalle  und  der  Lösungsgeschwindigkeit  in  verschie- 
denen Richtungen  eine  Beziehung  besteht,  derart,  dass  die  primären 
Aetzflächen  eine  kleine,  die  Flächen  ausserhalb  der  Aetzzone  eine 
grosse  Lösungsgeschwindigkeit  besitzen.^) 

^)  Aetzversnche  an  Mineralen  der  Uagnetitgrnppe.  Diese  Mitth.  1883,  VII. 
227;  Aetzversnche  am  P>'rit,  ebenda  1886,  VIII,  317.  Diese  Versnche  sind  in  dem 
sonst  so  vollständigen,  1888  erschienenen  Buche  von  0.  Lehmann  ^Moleknlar 
physik*  ebensowenig  erwähnt,  wie  meine  älteren,  aus  den  Jahren  18S3  nnd  1884 
stammenden  Arbeiten  über  Zinkblende  und  Bleiglanz,  während  andere  später  e^ 
schienene  Arbeiten  über    ähnliche  Gregenstände  ausfuhrlich  besprochen  werden. 
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Ich  versuchte,  diese  Frage  am  Fluorit  eingehender  als  bisher 
za  Studiren  und  habe  daher  ziemlich  viel  Arbeit  und  Sorgfalt  auf 
eine  möglichst  exacte  Bestimmung  der  Lösnngsgesch windigkeit  in 
verschiedener  Richtung  verwendet.  Die  ersten  ziemlich  gut  gelun- 
genen Vorversuche  machte  ich  bereits  im  Jahre  1887.  Die  Unter- 
suchung blieb  dann  infolge  der  schwierigen  Materialbeschaffiing 
längere  Zeit  liegen.  Erst  im  vorigen  Herbst  gelangte  ich  in  Besitz 
tauglicher  Krystalle,  welche  erlaubten,  die  Arbeit  wenigstens  in  Bezug 
auf  die  Lösungsgeschwindigkeit  in  Salzsäure  genügend  durchzu- 
führen und  auch  mit  alkalischem  Aetzmittel  einige  Versuche  an- 
zustellen. 

Methode. 

Die  Methode  ist  im  Princip  sehr  einfach.  Platten  des  zu  unter- 
suchenden Minerales,  in  verschiedener  Richtung  geschnitten,  werden 
unter  gleichen  Verhältnissen  durch  gleiche  Zeit  demselben  Aetzmittel 
ausgesetzt.  Die  durch  Messung  der  Dicke  vor  und  nach  der  Aetzung 
bestimmte  Abtragung  ist   das   Maass    der   Lösungsgeschwindigkeit. 

Durch  Vergleich  der  Abtragung  auf  verschiedenen  Platten 
erhält  man  ein  relatives  Maass  der  Lösungsgeschwindigkeit  der  ver- 
schiedenen Richtungen.  Durch  gleichzeitige  Beobachtung  der  Zeit, 
der  Temperatur,  der  Concentration  lässt  sich  die  absolute  Lösungs- 
geschwindigkeit bestimmen. 

Herstellung  der  Präparate. 

Als  Material  für  die  Beobachtungen  diente  mir: 
L  Flussspath  von  Freiberg.  Die  Platten  wurden  von  mehreren 
blass  weingelben  Krystallen  genommen,  die  neben  einander  auf  der- 
selben Stufe  sassen.    Die  Krystalle  waren   von  Sprüngen  und  Ein- 
schlüssen nicht  vollkommen  frei ;  sie  dienten  zu  den  Versuchen  I  —V. 

2.  Flussspath  von  Comwall;  grosse  farblose,  etwas  rauhe  und 
drusige  Würfel.  Es  sind  dieselben,  deren  anomale  Aetzfiguren  im 
Abschnitt  HI  beschrieben  sind.  Die  Krystalle  sind  von  idealer 
Reinheit,  aber  wie  die  Versuche  lehren,  nicht  vollkommen  homogen ; 
auch  waren  sie  aus  nicht  streng  parallelen  Theilen  aufgebaut;  sie 
dienten  zu  den  Versuchen  VI  und  VIL 

3.  Flussspath  von  Cumberland ;  4  sehr  vollkommene  Würfel, 
Penetrationszwillinge  nach  (111),  von  höchst  exactem  Bau  trotz  der 
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bedeutenden  Grösse  (bis  3  Centimeter  Kantenlänge).  Sie  zeigten  sehr 
deutliche,  durch  die  Zwillingsbildung  inducirte  Vicinalflächen  (Tetra- 
kishexaeder).  Die  Krystalle  waren  lose,  aber  einander  ausserordentlich 
ähnlich,  von  blass  röthlich  violetter  Farbe  im  durchfallenden  Licht 
und  prachtvoller  kornblumenblauer  Fluorescenz.  Vollkommen  frei  von 
Einschlüssen,  liessen  sie  schwache  Andeutungen  von  Zonalstructar 
erkennen,  die  indessen  die  Messungen  nicht  merklich  störte.  Von 
Anomalien  waren  sie  frei;  sie  zeigten  sich  fast  absolut  einfach- 
brechend,  nur  sehr  dicke  Platten  liessen  sehr  schwache  Spuren  von 
Doppelbrechung  erkennen.  Diese  Krystalle  dienten  zu  den  Versuchen 
VIII— XV. 

Die  Orientirung  der  Platten  erfolgte  nach  vorhandenen  Krystall- 
oder  Spaltflächen.  Bei  Benützung  dieser  musste  auf  die  in  der  Ein- 
leitung erwähnte  Eigenthümlichkeit  des  Flussspath  Rücksicht  ge- 
nommen werden,  dass  die  hellsten  Reflexe  der  Spaltfläche  oft  um 
^'2 — '/4°  von  der  Position  des  Oktaeders  abweichen.  Die  anzu- 
schleifenden Stücke  wurden  auf  dem  mit  polirter  Endfläche  ver- 
sehenen Stempel  des  F  u  e  s  s'schen  Parallelschleifers  in  der  verlangten 
Richtung  aufgekittet,  die  richtige  Stellung  durch  Messung  am  Re- 
flexionsgoniometer geprüft,  wobei  der  Reflex  der  polirten  Endfläche 
des  Stempels  als  Anhalt  für  die  anzuschleifende  Fläche  diente.  War 
die  Stellung  erreicht,  so  wurde  im  Dreifuss  eine  ebene  Fläche  an- 
geschliflen  und  diese  abermals  am  Goniometer  geprüft.  Grössere  Ab- 
weichungen als  Vi^  kamen  nicht  vor.  Meist  waren  die  DiflFerenzen 
kleiner.  Nur  bei  den  Platten  von  Cornwall  war  die  Orientirung 
weniger  genau,  weil  die  Krystalle  selbst  nicht  exact  gebaut  waren. 

Bei  den  ersten  Versuchen  wurden  Platten  angewandt.  Bei  den 
Versuchen  mit  Cornwall-Fluorit  stellte  ich  rechtwinklige  Parallel- 
epipede  her,  welche  in  drei  zu  einander  senkrechten  Richtungen 
geprüft  werden  konnten.  Da  sich  aber  die  Herstellung  sehr  zeit- 
raubend und  bei  beschränktem  Material  schwierig  erwies,  da  auch 
die  Einhängung  und  Befestigung  der  Parallelepipede  zu  Unannehm- 
lichkeiten führte ,  kehrte  ich  bei  den  Versuchen  VIII— XV  zur  Her- 
stellung von  Platten  zurück.  Sie  wurden  in  ähnlicher  rechteckiger 
Foim  und  annähernd  gleicher  Grösse  hergestellt  (ungefähr  1  Quadrat- 
centimeter). 

Die  grössten  Schwierigkeiten  machte  die  Herstellung  einer 
gleichmässigen  Oberfläche.    Anfangs  wurden    die   Platten    auf  Glas 
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mit  Schmirgel  eben  geschliffen  und  auf  einer  feinen  matten  Glasplatte 
mit  ihrem  eigenen  Pulver  unter  Hinzugabe  einer  Spur  feinsten 
Schmirgels  und  einer  kleinen  Menge  Wasser  polirt.  Eine  vollkommene 
Politur  wurde  nicht  erzielt.  Fremdartige  Polirmittel  wollte  ich  ver- 
meiden. Trotz  aller  Sorgfalt  schien  mir  die  Politur  auf  den  ver- 
schiedenen Platten  manchmal  nicht  gleichmässig  und  auch  auf  der- 
selben Platte  in  der  Mitte  vollkommener,  als  am  Rande.  Um  dem 
Zweifel  zu  begegnen,  ob  die  Oberfläche  auch  bei  allen  Platten 
gleichmässig  sei,  verwandte  ich  von  Versuch  X  an  nur  vorher  ge- 
ätzte Oberflächen.  Dies  hatte  nebstdem  den  Vortheil,  dass  die  Schluss- 
messungen eines  Versuches  als  Ausgangspunkt  fiir  den  nächsten 
dienen  konnten.  Solchen  Wiederholungen  ist  aber  eine  Grenze 
gesetzt,  da  die  Abtragung  nie  vollkommen  gleichmässig  ist,  wodurch 
die  Platte  nach  und  nach  nneben,  die  Dickenmessung  unsicher 
wurde.  Auch  ist  bei  der  öfteren  Wiederholung  der  Versuche  ein 
Springen  der  Platte  schwer  zu  vermeiden,  so  dass  eine  Platte  selten 
mehr  als  drei  Versuche  aushält. 

Ausführung  der  Dickenmessung. 

Die  erforderlichen  Dickenmessungen  wurden  mit  einem  Sphäro- 
meter  von  Pf  ister  in  Bern  ausgeführt.  Die  Einstellung  erfolgt 
mittelst  einer  Libelle.  Der  Kopf  der  Schraube  ist  in  100  Theile 
getheilt,  Zehntel  derselben  können  geschätzt  werden.  Eine  Umdrehung 
der  Schraube  ist  nach  Angabe  des  Mechanikers  gleich  0*5  Milli- 
meter, so  dass  bei  der  Einstellung  0*0005  noch  geschätzt  werden 
können. 

Die  Dickenmessungen  wurden  in  der  Weise  ausgeführt,  dass 
zuerst  der  Nullpunkt  der  Messung  (Einspielen  der  Libelle),  dann  die 
Platte  an  mehreren  bestimmten  gleichmässig  über  die  Oberfläche 
vertheilten  Punkten,  endlich  nach  Entfernung  der  Platte  wieder  der 
Nullpunkt  eingestellt  wurde.  Die  ganze  Messung  wurde  fünfmal 
wiederholt  und  für  jeden  Punkt  das  Mittel  der  Ablesungen  als  Dicke 
angenommen.  Nach  der  Aetzung  wurde  in  derselben  Weise  ver- 
fahren, indem  dieselben  Punkte  der  Platte  abermals  eingestellt 
wurden. 

Beim  Arbeiten  beobachtete  ich  eine  allmähliche  Verrtickung 
des  Nullpunktes  der  Einstellung,  welche  zum  Theil  nach  längerer  Pause 
wieder  rückläufig  wurde,  zum  anderen  Theil  aber  verblieb.  Auf  diese 
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Verrückung  des  Nullpunktes,  welche  im  Lauf  einer  ganzen  Messungs- 
reihe selten  mehr  als  0005  Millimeter  betrug,  wurde  in  der  Weise 
Rücksicht  genommen,  dass  zwischen  zwei  aufeinanderfolgenden  Ein- 
stellungen des  Nullpunktes  eine  mit  der  Zeit  proportionale  Ver- 
rückung angenommen  wurde. 

Bei  den  ersten  Versuchen  wurde  die  Platte  direct  zwischen  das 
an  der  verticalen  Schraube  befestigte  Tischchen  und  den  Metall- 
zapfen gebracht,  welcher  das  freie  Ende  der  Libelle  bei  Bewegung 
der  Sphärometerschraube  hebt.  In  den  späteren  Versuchen  von  VIII 
angefangen  wurde  zwischen  Platte  und  Zapfen  ein  kleines  quadra- 
tisches planparalleles  Glasplättchen  gebracht,  das  auch  bei  Ein- 
stellung des  Nullpunktes  an  seinem  Orte  verblieb.  Hierdurch  wurde 
als  Dicke  immer  der  Abstand  der  an  die  beiden  geätzten  Oberflächen 
gelegten  Tangentialebenen  gemessen,  und  es  wurde  verhindert,  dass 
diese  Dicke  durch  Einsinken  der  Spitze  des  Zapfens  in  ein  tieferes 
Aetzgrübchen  zu  klein  gefunden  wurde. 

Ausführung  der  Aetzung. 

Als  Aetzmittel  diente  in  einer  Reihe  von  Versuchen  Salzsäure, 
die  etwas  verdünnt  wurde.  Bei  den  ersten  Versuchen  wurde  die 
Concentration  nicht  genau  bestimmt,  sondern  nur  der  Grad  der  Ver- 
dünnung der  (36procentigen)  concentrirten  Säure  notirt.  Bei  den 
letzten  Versuchen  VIII— XIV  wurde  die  Concentration,  welche  bei 
allen  die  gleiche  war,  durch  Einstellung  auf  das  specifische  Gewicht 
von  1-108  mittelst  der  West  phal'schen  Waage  bestimmt.  (Nach  der 
Tabelle  von  Ure  in  Gmelin-Kraut's  Lehrbuch  der  Chemie,  I,  2, 
pag.  385,  ist  der  Procentgehalt  22  Procent.) 

Bei  den  Versuchen  I— IV  kam  die  Säure  siedend  in  An- 
wendung (Temperatur  circa  lOe^C.).  Bei  den  übrigen  Versuchen 
wurde  die  Flüssigkeit  in  einem  Becherglase  im  Wasserbad  erwärmt, 
bis  die  Temperatur  constant  geworden  war.  Die  Temperatur  eines 
eingehängten  Thermometers  war  stets  einige  Grade  unter  100« ,  in 
der  Regel  96«  C. 

Die  Säure  wurde  stets  in  solcher  Menge  angewandt,  dass  die 
Verminderung  der  Concentration,  welche  durch  die  Lösung  des 
Flussspathes  erfolgte,  vernachlässigt  werden  durfte.  Bei  den  Ver- 
suchen VIII— XIV  stets  400  Cubikcentimeter. 
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Die  Platten  wurden  zum  Einhängen  in  die  Flüssigkeit  an 
Platindraht  befestigt.  Anfangs  legte  ich  die  Platten  horizontal  auf  kleine 
Platindrahtkörbchen.  Ich  machte  jedoch  bald  die  Erfahrung,  dass  an 
den  Auflagerungsstellen  die  Lösung  verzögert  wird,  so  dass  erhabene 
Abdrücke  des  Platindrahtes  auf  der  Unterseite  der  Platten  sichtbar 
werden. 

Bei  Versuch  VI  und  VII  wurden  die  Parallelepipede  so  durch 
ein  Platindrahtgeflecht  gehalten,  dass  sie  nur  in  den  Kantenmitten 
mit  dem  Draht  in  Berührung  kamen,  die  drei  Flächenpaare  aber 
frei  blieben.  Um  die  drei  Flächenpaare  in  gleiche  Lage  zu  bringen, 
wurden  sie  mit  der  Würfeldiagonale  vertical  gestellt. 

Bei  den  letzten  Versuchen  kehrte  ich  wieder  zu  den  Platten 
zurück.  Sie  wnrden  aber  nun  vertical  in  die  Flüssigkeit  gehängt. 
Die  Befestigung  erfolgte  durch  eine  straff  um  die  Seitenflächen  der 
Platte  gelegte  Drahtschlinge.  Dadurch,  dass  den  Seitenflächen  die 
Lage  steiler  SphenoYdflächen  gegeben  wurde,  suchte  ich  das  in- 
folge der  Verkleinerung  der  Platte  zu  befürchtende  Herausfallen  aus 
der  Schlinge  zu  verhüten,  was  aber  nicht  immer  gelang.  Auf  eine 
sehr  sichere  und  bequeme  Befestigungsmethode  kam  ich  leider  erst 
bei  den  letzten  Versuchen.  Zwei  kreisförmige  Drahtschlingen  von 
etwa  4  Millimeter  Durchmesser  werden  durch  einen  federnden  Draht- 
bügel in  horizontaler  Stellung  in  passender  Entfernung  über  einander 
festgehalten.  Zwischen  den  Drahtschlingen  wird  die  quadratische 
Platte  in  diagonaler  Stellung  durch  die  Federkraft  des  Bügels  fest- 
gehalten, ohne  dass  die  zu  messenden  Flächen  der  Platte  vom  Draht 
berührt  werden. 

Beim  Einhängen  der  Platten  in  die  Flüssigkeit  wurde  darauf 
gesehen,  dass  sich  alle  Platten  in  gleicher  Höhe  und  in  gleicher  Ent- 
fernung von  den  Wänden  des  Becherglases  befanden.  Dies  wurde 
durch  einen  Deckel  von  Blech  erreicht,  in  den  am  Umfang  eines 
mit  dem  Bande  concentrischen  Kreises  Löcher  gebohrt  wurden.  In 
diesen  Löchern  vnirden  die  gleich  langen  Auf  hängedrähte  der  Platten 
befestigt. 

Während  der  Einwirkung  der  Säure  wurden  die  Platten  durch 
Drehen  des  Deckels  hin-  und  herbewegt,  um  der  Bildung  von  Höfen 
gesättigter  Lösung  um  die  Platten  möglichst   entgegen   zu  arbeiten. 

Die  Einwirkung  erfolgte  durch  eine  nach  der  Secundenuhr 
abgemessene   Zeit.    Oefter   wurde    der  Versuch    durch  Herausfallen 
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einer  Platte  unterbrochen.  Dann  wurden  die  übrigen  Platten  sofort 
herausgehoben  und  von  der  gefallenen  Platte  die  Säure  durch  Ab- 
giessen  entfernt.  Die  Zeit,  um  welche  die  letztere  länger  der  Einwirkung 
der  Säure  ausgesetzt  war,  wurde  als  Correetur  in  Anrechnung  gebracht. 

Um  das  Springen  der  Platten  zu  vermeiden,  wurden  sie  vor 
der  Aetzung  in  ein  Gefäss  mit  kühlem  Wasser  gehängt  und  dieses 
allmählich  zum  Sieden  erhitzt;  dann  kamen  sie  erst  in  das  Säure- 
bad. Ebenso  wurden  sie  nach  Einwirkung  der  Säure  in  siedendem 
Wasser  abgespült  und  dieses  allmählich  abkühlen  gelassen.  Trotzdem 
erhielten  die  Platten  einzelne  Sprünge. 

Auch  wenn  die  Platten  vor  der  Aetzung  sehr  genau  parallel 
geschliflFen  waren,  verwandelten  sie  ihre  planparallele  Form  durch 
die  Aetzung  in  eine  flach  biconvexe.  Diese  Erscheinung  trat  namentlich 
bei  den  Platten  mit  grosser  Lösungsgeschwindigkeit  auffallend  hervor. 
Sie  ist  wohl  durch  den  Umstand  zu  erklären,  dass  trotz  des  Hin- 
und  Herbewegens  die  Bildung  eines  gesättigteren  Hofes  um  die  Platte 
nicht  ganz  vermieden  wurde.  In  einem  solchen  ist  aber  das  Con- 
centrationsgefälle  und  damit  die  Lösungsgeschwindigkeit  an  Ecken 
und  Kanten  grösser  als  an  den  Flächenmitten.  Um  durch  diese 
Störung  nicht  behindert  zu  werden,  wurde  die  Dicke  der  Platte  an 
solchen  Punkten  gemessen,  welche  bereits  ausserhalb  dieses  Rand- 
bereiches lagen ,  der  erfahrungsgemäss  bei  meinen  Versuchen  auf  1 
bis  1*5  Millimeter  vom  Rande  merklich  war. 

Wenn  die  Deutung,  die  ich  dieser  Erscheinung  gebe,  richtig 
ist,  so  folgt  daraus,  dass  meine  Bestimmungen  der  Lösungsgeschvnn- 
digkeit  für  die  Maximalrichtungen  zu  klein  ausgefallen  sind.  Die 
Unterschiede  würden  also ,  wenn  dieser  Fehler  vermieden  werden 
könnte,  noch  bedeutender  ausfallen  müssen. 

Uebrigens  scheint  die  Convexität  der  Platten  noch  einen  zweiten 
Grund  zu  haben.  Untersucht  wurden  Platten,  die  primären  Zonen 
angehören,  denen  also,  wie  die  Ergebnisse  vermuthen  lassen,  immer 
ein  relatives  Lösungsminimum  entspricht.  Am  Rande  werden  also, 
wenn  auch  schmal,  Oberflächentheile  liegen,  auf  denen  die  Lösung 
rascher  fortschreitet,  als  auf  der  eigentlichen  Plattenoberfläche. 
Dies  muss  zu  einem  Ausgleichen  des  Unterschiedes  führen,  dessen 
Resultat  auch  nur  eine  convexe  Oberfläche  sein  kann. 

Diese  convexen  Ränder  nehmen,  wenn  sie  in  die  Richtung  von 
Aetzzonen  fallen,  den  Charakter  glatter  Prärosionsflächen  an,  wenn 
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sie  ausserhalb  der  Aetzzonen  liegea,  bedecken  sie  sich  mit  schiefen 
Aetzhfigeln.  Vergl.  Fig.  11 ,  welche  einen  solchen  convexen  Rand 
an  der  Platte  parallel  (331)  zeigt. 

Zur  Aetzung  in  alkalischer  Lösung  diente  concentrirte  Soda- 
lösimg, welche  in  einem  Platingefäss  über  der  mit  dem  Gasbrenner 
direct  erhitzten  Thonplatte  zum  Sieden  gebracht  wurde.  Das  ver- 
dunstende Wasser  wurde  von  Zeit  zu  Zeit  ersetzt.  Das  Gefäss  wurde 
mehrmals  im  Tage  auskühlen  gelassen,  um  durch  verdünnte  Salz- 
säure die  Calcithaut  der  Platten  zu  entfernen.  Da  die  Einwirkung 
überaus  langsam  vor  sich  ging  und  die  Concentration  und  Tempe- 
ratur des  Lösungsmittels  ausserordentlich  schwankte,  wurde  von 
einer  absoluten  Bestimmung  der  Lösungsgeschwindigkeit  abgesehen. 
Sie  würde  beim  Fluorit  von  Freiberg  etwa  300mal  kleiner  sein  als 
die  Lösungsgeschwindigkeit  in  Salzsäure^  beim  Fluorit  von  Cumber- 
land  noch  kleiner. 

Ich  gebe  nun  die  Versuche  in  chronologischer  Reihenfolge, 
wobei  die  ersten  Versuche  an  Freiberger  Flussspath,  die  ohnehin  nur 
als  Vorversuche  zu  betrachten  sind,  nur  auszugsweise,  die  weiteren 
Versuche  an  Fluorit  von  Cornwall  und  Cumberland  dagegen  aus- 
führlicher mitgetheilt  werden. 

A.  Versuche  mit  Salzsäure. 

Versuch  L 

Zwei  Freiberger  Platten  parallel  der  Würfelfläche  und  der 
Oktaederfläche  Avurden  geprüft.  Die  Platten  hatten  geschliflfene  Ober- 
fläche. Zahl  der  gemessenen  Punkte  :  4  auf  jeder  Platte.  Aetzmittel : 
Verdünnte  Salzsäure,  1  Theil  concentrirte  Salzsäure  von  36  Procent, 
1 0  Theile  Wasser.  Die  Säure  wurde  siedend  angewandt.  Dauer  der 
Aetzuug  15  Minuten. 

Die  Dickenafenahme  betrug  auf  der  Würfelfläche  0*076  Sphäro- 
metertheile  =  0038  Millimeter,  aut  der  Oktaederfläche  0106  Sphäro- 
metertheile  =  0053  Millimeter  im  Mittel.  Hieraus  ergibt  sich  für 
l  Minute  in  Tausendsteln  des  Millimeters  ((x). 


BelatiTzahlen 

(100)  .    . 

.     .     2-5 

1-00 

(111) .  . 

.     .     3-5 

1-38. 

Digitized  by 


Google 


400  F-  Becke. 

Versuch  IL 

Drei  Platten  von  Freiberger  Fluorit  parallel  (10 J)  (111)  (110) 
mit  geschliflfener  Oberfläche.  4  Punkte  auf  jeder  Platte  wurden  ge- 
messen. Aetzmittel :  Auf  1  Theil  concentrirte  Salzsäure  von  36  Procent, 
1  Theil  Wasser.  Die  Säure  wurde  siedend  angewandt.  Dauer  der 
Aetzung  5  Minuten.  Die  Platte  (110)  nicht  ganz  tadellos,  weil  von 
Sprüngen  durchzogen. 

Dickenabnahme  in  Millimeter 


(100)    ....     0-042 

± 

0-0011 

(111)    ....    0'058 

± 

0-00.32 

(110)    .     .     .     .     0-083 

± 

0-0032 

Hieraus  folgen  für  1  Minute  in  (a; 

Relativzahlen 

(100)      ...      8-4 

1 

(111)      .     .     .     11-6 

1-38 

(110)      .     .     .     16-6 

1-98. 

Versuch  III. 

Wiederholung  des  Versuches  II.  Die  Platten  sind  dieselben 
wie  früher,  Oberfläche  abgeschliflfen,  9  Punkte  auf  jeder  Platte  ge- 
messen. Aetzmittel  wie  früher.  Dauer  10  Minuten. 

Dickenabnahme  in  Millimeter ;  der  aus  den  Abweichungen  vom 
Mittel  berechnete  wahrscheinliche  Fehler  wird  angegeben. 

(100)  .  .  .  .  0  064  ±0  0014 
(111)  .  .  .  .  0-089  ±00021 
(110)    ....     0118  ±0-0021 

Hieraus  folgt  für  eine  Minute  in  ul. 


Belativzalilen 

(100)      . 

.     .       6-4 

1-00 

(111)   . 

.     .       8-9 

139 

(110)        . 

.     11-8 

1-84. 

Versuch  IV. 

Es  wurden  7  Platten  von  Freiberger  Fluorit  hergestellt:  (100) 
(111),  (110),  (211)  (machte  mit  (100)  einen  Winkel  von  35o  statt 
350 16'),  (411)  (Winkel  mit  (100)  19^  statt  19»  29')  ßko)  (machte 
mit  (100)  220),  (kkl)  (Winkel  mit  der  benachbarten  Fläche  (111)  17°). 
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Neun  Pankte  wurden    auf  jeder   Platte   gemessen.    Säure  wie  bei 
Versuch  III,  siedend  {t  =  106®  C );  Dauer  der  Einwirkuug  5  Minuten. 


Dickenabnahme : 

IX  in  einer 

BelatiT- 

Minute 

sahlen 

(100) 

.     00305  Millimeter 

± 

00014   .     . 

61 

1 

(411) 

.     .     00355 

T 

± 

15   ,     . 

7-1 

1-6 

(211)     . 

.    0-0575 

n 

± 

13   .     . 

11-5 

1-89 

(111) 

.     .    0-0480 

71 

± 

12   .     . 

.       9-6 

1-57 

ßhl) 

.     0-0940 

7) 

± 

15   .     . 

18-8 

3-08 

(HO) 

.     .     0-0515 

n 

± 

16   .     . 

10-3 

1-69 

(hJco) 

.     .     00675 

n 

± 

16   .     .     . 

.-i.-:_i;_u ui 

13-5 

.:_ :i  j 

2-21 

u  j:^ 

Die  Zahl  für  (hkoj  ist  wahrscheinlich  zu  klein,  weil  durch  die 
horizontale  Auflagerung  auf  den  Platindraht  erhabene  Abdrücke  des- 
selben entstanden  waren. 

Aus  den  Versuchen  I — IV  ergibt  sich  zunächst,  dass  der 
Würfelplatte  die  kleinste  Lösungsgeschwindigkeit  zukommt;  dann 
folgt  Oktaeder,  dann  Dodekaeder.  Die  absoluten  Grössen  der 
Lösungsgeschwindigkeit  schwanken  ziemlich  beträchtlich,  selbst  bei 
gleicher  Goncentration,  die  relativen  Zahlen  lassen  eine  ziemliehe 
Uebereinstimmung  erkennen.  Wie  aus  dem  Versuch  I  im  Vergleich 
mit  den  übrigen  hervorgeht,  scheint  die  Goncentration  der  Säure 
auf  das  relative  Verhältnis  der  Lösungsgeschwindigkeit  wenig  Ein- 
fluss  zu  haben. 

Bemerkenswert  ist  noch,  dass  den  primären  Flächen  (100) 
(110)  (111)  relative  Minima  der  Lösungsgeschwindigkeit  entsprechen, 
die  dazwischen  liegenden  Richtungen  haben  grössere  Werte. 


Die  folgenden  Versuche  wurden  mit  Fluorit  von  Comwall 
gemacht.  Obgleich  auf  dieselben  viel  Mühe  und  Sorgfalt  verwendet 
wurde,  können  sie  doch  nicht  als  sehr  gelungen  bezeichnet  werden, 
weil  im  Verlauf  der  Aetzung  die  merkwürdigen  Anomalien  beob- 
achtet wurden,  die  in  einem  früheren  Abschnitt  ausführlich  be- 
sprochen worden  sind.  Diese  Anomalien  werden  gewiss  die  Lösungs- 
gesehwindigkeit  merklich  beeinflussen,  und  der  Mangel  an  Ueberein- 
stimmung, der  zwischen  den  beiden  hier  mitgetheilten  Versuchsreihen 
besteht,  ist  wahrscheinlich  zum  Theil  auf  diesen    Grund    zurückzu- 
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führen.    Als  die  Versuche  VI  und  VII  abgeschlossen    waren,    hatte 
ich  kein  genügendes  Material,  um  diesen  Einflnss  zu  verfolgen. 

Bei  diesen  Versuchen  wurden  rechtwinklige  Parallelepipede 
hergestellt.  Bei  Versuch  VI  waren  es  vier,  welche  von  folgenden 
Flächen  und  ihren  parallelen  Gegenflächen  begrenzt  wurden: 

1.  Würfel  begrenzt  von    (001),    (110),    (110) 

2.  n  n  n        (Hl),     (UO),     (112) 

3.  „  .  .      (113),    (110),    (332) 

4.  „  „  n      (116),    (110),    (331). 

Bei  Versuch  VII  wurden  folgende  Parallelepipede  benützt. 

1.  Würfel  begrenzt  von    (001),    (HO),    (110) 

5.  „  „  „      (Oül),    (210),    (120) 

6.  „  «  .      (001),    (310),    (130). 

Die  Parallelepipede  wurde  in  rhomboedriscber  Aufstellung  ein- 
gehängt, so  dass  alle  3  Fläch  enpaare  möglichst  gleich  geneigt 
gegen  die  Verticale  waren.  Die  Flächen  hatten  abgeschliffene  Ober- 
fläche. Das  Aetzmittel  war  so  zusammengesetzt  wie  bei  Versuch  IV 
(1  Theil  concentrirte  Salzsäure,  1  Theil  Wasser).  Die  Säure  wurde 
in  einem  geräumigen  Becherglase  auf  dem  Wasserbade  erwärmt. 

Die  Dauer  der  Aetzung  betrug  bei  beiden  Versuchen  je 
10  Minuten. 

Um  in  die  Art  der  Beobachtung  einen  Einblick  zu  verschaffen, 
und  die  Beurtheilung  der  erreichten  Genauigkeit  zu  ermöglichen, 
sollen  diese  Versuche  etwas  ausführlicher  mitgetheilt  werden. 

In  den  im  Anhang  folgenden  Tabellen  sind  die  an  den  Parallel- 
epipeden  angestellten  Dickenmessungen  derart  zusammengestellt,  dass 
für  jede  durch  das  Miller'sche  Zeichen  dargestellte  Fläche  angegeben 
ist :  In  der  Colonne  dv  die  Dicke  vor  der  Aetzung,  gemessen  an  neun 
gleichmässig  vertheilten  Punkten,  dn  die  Dicke  nach  der  Aetzung, 
gemessen  an  denselben  Punkten,  dg  gibt  die  Dicke  der  gelösten 
Schichte,  A  die  Abweichung  vom  Mittel,  sodann  ist  das  Mittel  der 
dg  mit  dem  aus  A  berechneten  wahrscheinlichen  Fehler  angegeben. 
Die  Zahlen  unter  dv  und  dn  sind  selbst  Mittel  von  5  unabhängigen 
Messungsreihen.  Die  Zahlen  geben  an  Umdrehungen  der  Sphäro- 
meterschraube,  deren  eine  nach  Angabe  des  Mechanikers  =  0*5 
Millimeter. 
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Versuch  VI  und  VU. 

Die  Versuche  VI  uud  VII  geben  folgende  Mittelzahlen,  aus 
welchen  wieder  die  Lösungsgeschwindigkeit  in  der  Zeiteinheit 
(Minute)  in  j;.  und  die  entsprechenden  Relativzahlen  berechnet  wurden. 

Versuch  VI. 

Gelöste  'X  Relativ- 

Schichte     in  der  Minute      zahlen 

001 0-116  5-80  1 

116 0-129  6-45  Ml 

113 0-142  7-10  1-21 

112 0-171  8-55  1-47 

111 0172  8-60  1-48 

332 0-174  8-70  l'öO 

331 0-189  9-45  163 

110 0-188  9-40  1-62 

Versuch  VII. 

100 0-106  5-30  1 

310 0-135  6-75  127 

210 0-171  8-55  1-61 

110 0-147  7-35  1-39 

Das  Resultat  dieser  Versuche  ist  in  Figur  35  und  36  graphisch 
dargestellt.  (Die  Endpunkte  der  Radien  mit  Ringeln.) 

Die  Mittelzahlen  stimmen  bei  Versuch  VI,  wo  dg  für  die 
Dodekaederflächen  an  vier  verschiedenen  Parallelepipeden  fünfmal 
bestimmt  wurde,  recht  befriedigend  überein. 

Viel  weniger  gut  stimmen  die  Zahlen  von  Versuch  VII, 
namentlich  die  drei  Zahlen  für  die  Würfelfläche  zeigen  untereinander 
ziemliche  Diflerenzen.  Wahrscheinlich  ist  dies  auf  die  beim  Fluorit 
von  Comwall  beobachteten  Anomalien  zurückzuführen.  Der  1.  Würfel 
von  Versuch  VII  ist  derselbe  wie  der  I.Würfel  von  Versuch  VT; 
dieser  zeigte  auf  beiden  Wtirfelschlifflächen  ausschliesslich  die  tiefen 
Aetzfiguren  der  senkrecht  zur  Axe  des  Anwachskegels  orientirten 
Würfelfläche.  Die  Würfelflächen  des  Würfels  2  von  Versuch  VII 
enthielten  dagegen  neben  ähnlichen  Antheilen  auch  solche,  welche 
parallel  der  Axe  des  Anwachskegels  orientirt  waren  und  den  Seiten- 
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fei  dem  der  Fig.  18  entsprachen.  Diese  scheinen  sich  leichter  zu  lösen. 
Leider  erhielten  beide  Würfel  beim  letzten  Versuch  arge  Sprünge, 
so  dass  von  einer  weiteren  Verfolgung  dieser  Frage  Umgang 
genommen  werden  musste. 

Da  Würfel  1  bei  Versuch  VI  und  VII  identisch  war,  hätte 
das  Resultat  gleich  sein  sollen;  in  der  That  ist  das  relative  Ver- 
hältnis der  Zahlen  flir  100  und  110  in  beiden  Versuchen  sehr 
ähnlich,  aber  bei  Versuch  VII  wurden  merklich  kleinere  Werte 
erhalten.  Ich  vermag  nicht  zu  entscheiden,  was  die  Ursache  dieser 
Verschiedenheit  war.  Auch  bei  den  späteren  Versuchen  mit  Fluorit 
von  Cumberland  kamen  solche  Verschiedenheiten  vor. 

Im  übrigen  geben  die  Versuche  am  Fluorit  von  Comwall  ein 
ähnliches  Resultat  wie  die  am  Freiberger  Fluorit.  Die  absoluten 
Werte  der  Lösungsgeschwindigkeit  sind  im  allgemeinen  kleiner  als 
bei  den  früheren  Versuchen,  was  auf  die  niedere  Temperatur  zurück- 
zuführen ist.  Die  Reihenfolge:  Würfel,  Oktaeder,  Dodekaeder  findet 
sich  auch  hier.  Die  relativen  Minima  in  der  Richtung  des  Oktaeders 
und  Dodekaeders  sind  nicht  so  deutlich  ausgesprochen,  aber  an  dem 
Verlauf  der  Curve  doch  erkennbar. 

Da  die  Versuche  I — VII  ein  völlig  befriedigendes  Resultat  nicht 
ergeben  hatten,  wurden  mit  sehr  vollkommenem  Material  neue  Versuche 
angestellt,  wobei  die  Erfahrungen  bei  den  früheren  Versuchen  benutzt 
wurden.  Ich  kehrte  hier  wieder  zur  Herstellung  von  Platten  zurück, 
die  vertical  in  die  Flüssigkeit  gehängt  wurden.  Die  Platten  wurden  aus 
4  Fluoritkrystallen  von  Cumberland  hergestellt.  Die  Versuche  wurden 
zum  Theil  mit  denselben  Platten,  zum  Theil  mit  verschiedenen 
Platten  unter  möglichst  gleichen  Umständen  öfter  wiederholt.  Auch 
hier  zeigten  sich  ziemlich  beträchtliche  Unterschiede  namentlich  in 
den  absoluten  Werten  der  Lösungsgeschwindigkeit.  Durch  die  öftere 
Wiederholung  dürfte  es  aber  gelungen  sein,  brauchbare  Mittelwerte 
zu  erhalten.  Die  grössten  Verschiedenheiten  zeigten  jene  Platten, 
denen  eine  grosse  Lösungsgeschwindigkeit  zukonunt.  Es  lässt  dies 
vermuthen,  dass  trotz  des  Hin-  und  Herbewegens  in  der  Flüssigkeit 
sich  um  diese  Platten  ein  theilweise  gesättigter  Hof  ausbildet, 
der  die  Lösung  verzögert.  Diese  Verzögerung  wird  je  nach  der 
Schnelligkeit  des  Hin-  und  Herbewegens  ungleich  ausfallen. 
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Die  Zusammensetzung  des  Aetzmittels  ist  bei  allen  Versuchen 
dieselbe:  Salzsäure  vom  specifisehen  Gewicht  1*108  oder  22  Procent. 
Die  Säure  wurde  in  einem  geräumigen  Becherglase  auf  dem  Wasser- 
bade erwärmt,  bis  die  Temperatur  constant  war.  Ein  eingehängtes 
Thermometer  zeigte  96<>  C,  Die  Platten  wurden  vorgewärmt  in  kalt 
augesetztem  und  allmählich  zum  Sieden  erwärmtem  Wasser.  Der 
Versuch  wurde  öfter  durch  Herausfallen  der  einen  oder  anderen 
Platte  aus  der  Drahtschlinge  unterbrochen.  Dann  wurden  die  übrigen 
Platten  herausgehoben,  die  Säure  abgegossen  und  die  zu  Boden 
gefallene  Platte  aus  dem  Becherglase  genommen.  Diese  blieb  also 
der  Einwirkung  etwas  länger  ausgesetzt  als  die  übrigen.  Eine  ent- 
sprechende Correctur  wurde  angebracht  und  ist  in  der  Rubrik  „Zeit" 
ereichtlich. 

Versuch  VIII. 

Die  Platten  hatten  angeschliffene  Oberfläche.  Die  Dauer  des 
Versuches  betrug  9  Minuten.  Sie  wurde  durch  Herausfallen  der 
Oktagderplatte  aus  der  Drahtschlinge  unterbrochen.  Für  diese  Platte 
ist  die  Dauer  der  Aetzung  9'5  Minuten. 

Die  Mittelwerte  für  die  Dauer  einer  Minute,  ausgedrückt  in 
Tausendsteln  des  Millimeters  ((a),  ergeben  sich  aus  folgender  Tabelle. 


Platte 


Gelöste  Schichte  in 

Umdrehangen  der 

Sphärometerschraabe 


Gelöste  Schichte  in  /u 


(100) 
(111) 
(110) 
(430) 
(210) 


0-065  ±0-0007 
0-126  ±0-0004 
0-171  ±0-0029 
0-196  ±0-0016 
0-194  ±0-0017 


32  5  ±0-35 
63-0  ±0-20 
85-5  ±1-45 
98-0  ±0-80 
97-0  ±0-85 


Zeit 


fji  in  einer  Minute 


9 

9-5 

9 

9 

9 


3-61  ±0-04 

6-63  ±0-02 

9-51  ±017 

10-88  ±0-09 

10-77  ±0-09 


Versuch  IX. 

Die  Platten  hatten  angeschliffene  Oberfläche.  Die  Dauer  des 
Versuches  war  für  alle  Platten  9  Minuten.  Die  Mittelwerte  der 
Dicke  der  gelösten  Schichte,  ausgedrückt  in  Tausendsteln  des  Milli- 
meters für  eine  Minute,  zeigt  die  folgende  Tabelle: 

Mineralog.  u.  petrogr.  Mittb.  XI.  1890.  (F.  Becke.)  28 
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Platte 

0«löste  Schichte 
in  Dmdrehiuigen  der 
Sphärometersohraabe 

1      Gelöate  Schichte 
in/i 

!;eit 

It  in  einer  Minute    | 

(100) 
(211) 
(111) 
(221) 
(110) 

0-060  ±0-0008 
0-194  ±    0009 
0137  ±    0011 
0-244  ±    0015 
0-238  ±    0016 

30-0  ±0-40 

970 ±    45 

68-5  ±    55 

122-0  ±    76 

I19()±    80 

9 
9 
9 
9 
9 

3-33  ±0-04 
10-78  ±    05 

7-61  ±  06 
13-66  ±  08 
13-22  ±    09 

Versuch  X. 

Zu  diesem  Versuch  wurden  die  Platten  (100),  (211),  (111), 
(221),  (110)  vom  Versuch  IX  benützt;  als  Platte  (430)  diente  ein 
Theil  der  Platte  (430)  vom  Versuch  VIII.  Alle  Platten  waren  mit 
geätzter  Oberfläche  versehen.  Dauer  der  Einwirkung  9  Minuten. 

Folgende  Tabelle  gibt  die  auf  eine  Minute  reducirten  Mittel- 
werte in  Mikron  mit  ihren  wahrscheinlichen  Fehlem. 


Gelöste  Schichte  in 

Platte 

ümdrehnogen  der 

OelSste  Schichte  In/i 

Zeit 

H  in  einer  IGnnte    | 

SphärometeTschraube 

(100) 

0-048  ±  0-0005 

24-0  ±  0-25 

9    ! 

2-67  ±  0-03 

(211) 

0197  ±00009 

98-5  ±  0-45 

9 

10-94  ±0<)5 

(111) 

0113  ±  O-OOll 

66-5  ±  0-55 

9 

6-28  ±  0-06 

(221) 

0-223  ±  0-0012 

111-5  ±  0-60 

9    1 

12-39  ±  0-07 

(110) 

0195  ±  00015 

97-5  ±  0-75 

9    1 

10-83  ±  008 

(430) 

0-239  ±  0-0016 

119-5  ±  0-80 

9    1 

13-28  ±  009      1 

Versuch  XI. 

Die  Platten  waren  bei  diesem  Versuch  dieselben  wie  bei  Ver- 
such X.  Alle  Platten  hatten  geätzte  Oberfläche.  Dauer  der  Aetzung 
8'5  Minuten.  Sie  wurde  durch  Herausfallen  der  Platte  (211)  unter- 
brochen.    Für  diese  ist  9  Minuten  Aetzdauer  in  Rechnung  gebracht. 

Folgende  Tabelle  gibt  die  Mittelwerte  in  Mikron  auf  die  Zeit- 
einheit redttcirt: 


Gelöste  Schichte  in 



Platte 

Umdrehungen  der 
Sphärometerachranbe 

Gelöste  Schicht  in  yu 

Zeit 

fi  in  einer  Minate 

(100) 

0-042  ±0-0004 

21-0  ±0-20 

8-5 

2-47  ±0-02 

(211) 

0-183  i  00008 

91-5  ±0-40 

9 

10-17  ±0-04 

(111) 

0-135  ±0-0016 

67-5  ±0-80 

8-5 

7-94  ±0-09 

(221) 

0-229  ±0-0010 

114-5  ±0-50 

8-5 

13-47  ±0-06 

(110) 

0-191  ±0-0011 

95-5  ±0-55 

8-5 

11-24  ±006 

(430) 

0-233  ±00012 

116-5  ±0-60 

8-5 

13  71  ±0-07        ' 
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Versuch  XII. 

Zu  diesem  Versuch  diente  Platte  (100)  von  Versuch  XI,  (210) 
von  Versuch  VIH;  die  Platten  (111),  (311),  (331),  (110)  wurden  aus 
einem  und  demselben  Krystall  frisch  hergestellt.  Vor  der  Messung 
wurden  sie  in  20procentiger  Salzsäure  im  Wasserbade  2  Minuten 
geätzt,  so  dass  alle  Platten  mit  geätzter  Oberfläche  versehen  waren. 
Der  Platte  (111)  fehlt  die  rechte  obere  Ecke,  so  dass  nur  an 
7  Punkten  die  Dicke  bestimmt  werden  konnte.  Die  Dauer  des  Ver- 
suches betrug  8  Minuten,  sie  wurde  durch  Herausfallen  der  Platte 
(100)  aus  der  Schlinge  unterbrochen;  fiir  diese  ist  8  5  Minuten 
Aetzdauer  angenommen.  Folgende  Tabelle  enthält  die  aus  der  Be- 
obachtung entnommenen  Mittelzahlen    auf  die  Zeiteinheit    reducirt. 


Platte 


Geldete  Schichte  in 

Umdrehungen  der 

Sphärometerachraabe 


Gelöste  Schichte 
in  fi 


Zeit 


fjL  in  einer  Minnte 


(100) 
(311) 
(111) 
(331) 
(HO) 
(210) 


0040  ±  0-0006 
0112  ±  0-0005 
0-101  ±  0-0006 
0-168  ±0-0011 
0-166  ±0-0015 
0-177  ±  0-0044 


200  ±  0-25 
560  ±  0-25 
50-5  ±  0-30 
84-0  ±  0-55 
83-0  ±  0-75 
88-5  ±  2-20 


8-5 
80 
8-0 
80 
8-0 
8-0 


2-35  ±  003 

700  ±  0-03 

6-31  ±  004 

10-50  ±  0-06 

10-37  ±  0-09 

11-62  ±  0-28 


Versuch  XIII. 

Die  Platten  fiir  Versuch  XIII  sind  dieselben  wie  bei  Versuch  XII. 
Die  Dauer  des  Versuches  wurde  durch  Herausfallen  der  WUrfelplatte  aus 
der  Drahtschlinge  auf  6  Minuten  beschränkt.  Für  diese  wurde  6-5  Minuten 
aogenommen.  Bei  diesem  Versuch  gaben  alle  Platten  höhere  Zahlen ; 
dies  ist  wahrscheinlich  darauf  zurückzuführen,  dass  die  Versuchs- 
(laner  eine  verhältnismässig  kurze  war;  da  sich  die  Concentration 
der  Säure  im  Verlaufe  des  Versuches  beständig,  wenn  auch  wenig  ver- 
mindert, fehlt  in  diesem  Versuch  die  Wirkung  der  bereits  etwas 
abgeschwächten  Säure  in  den  letzten  Minuten.  Es  wurde  jedoch 
dieses  Verhältnis  weiterhin  nicht  berücksichtigt  und  die  hier  gewonnenen 
Zahlen  ohne  jede  Correctur  mit  den  anderen  gleich  behandelt.  Das 
i^örende  Herausfallen  der  Wtirfelplatte  wurde  durch  Anwendung 
eines  besseren  Aufhängedrahtes  beim  folgenden  Versuch  vermieden. 

28* 
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Folgende  Tabelle  gibt  wieder  die  auf  eine  Minute    reducirten 
Mittelwerte. 


(ielöste  Schichte  in 

Flaue 

Umdrehnngen  der 

Gelöste  Schichte  in^ 

Zeit 

fi  in  einer  Minute 

Sphärometerechraube 

(100) 

0034  ±  Ü-0003 

17-0  ±  0  15 

6-5 

2-61  ±  0-02 

(311) 

0-086  ±  00006 

43-0  ±  0-30 

6 

716  ±  0-05 

(111) 

0-082  ±  0-0008 

41-0  ±  0-40 

6 

6-83  ±  007 

(331) 

0-161  ±  00011 

80-5  ±  0-55 

6 

13-42  ±  0-09 

(110) 

0-175  ±  0-0009 

87-5  ±  0-45 

6 

1458  ±  0-08 

(210) 

0-172  ±  0-0023 

86-0  ±  1-15 

6 

14-33  ±  019 

Versuch  XIV. 

Die  Platten  zu  Versuch  XIV  waren  dieselben  wie  zu  Ver- 
such XlII.  Die  Dauer  der  Einwirkung  war  8  Minuten.  Die  Mittel- 
werte sind  in  folgender  Tabelle  zusammengestellt. 


Platte 


Gelöste  Schichte  in 
Umdrehungen  der     ' 
Spliärometersch raube  j 


Gelöste  Schichte 
in  fi 


Zeit 


/u  in  einer  Minute 


(ICO) 

0-039  ±00C 03 

19-5  ±  0-15 

8 

2-44  ±  002 

(311) 

0-102  ±  0  0004 

51-0  ±  0-20 

8 

6-38  ±  0-03 

(111) 

0096  ±  00009 

48-0  ±  0-45 

8 

6-00  ±  0-06 

(^31) 

0165  ±00019 

82-5  ±  0-95 

8 

10-31  ±  0-12 

(110) 

,      0-144  ±  0-0012 

72-0  ±  0-60 

8 

9-00  ±  0-07 

(210) 

1      0-189  ±00013 

94  5  ±  0-65 

8 

11-81  ±0-08 

In  den  folgenden  Tabellen  sind  die  Mittelwerte  der  Ver- 
suche VIII — XIV  zusammengestellt.  Zum  Hauptmittel  A  sind  blos  die 
Versuche  X— XIV  vereinigt,  die  Versuche  VlllundlX  sind  deshalb 
auFgeschlossen.  weil  bei  diesen  angeschliffene  Oberflächen  der  Ein- 
wirkung ausgesetzt  wurden.  Rechnet  man  auch  diese  ein,  so  erhält 
man  die  in  der  Horizontalreihe  B  stehenden  Mittelwerte;  wie  man 
sieht  ist  der  Unterschied  nicht  sehr  gross;  am  auffallendsten  ist  er 
auf  der  Würfelfläche,  wo  durch  das  Anschleifen  die  Lösungs- 
geschwindigkeit merklich  erhöht  wird. 
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Tab( 

3lle   der 

Mittelwerte. 

1       J 

(100)             (210)       j       (430)              (110) 

(311) 

Iviii  .    .    .1 

3-61  ±  004 

10-77  ± 0-09  10-88  ±  0-09]  9*51  ±  0- 17 



!ix.  . 

3-33  ±  0  04 

— 

— 

13-22  ±0-09 



X    . 

2-67  ±  0-03 

—         13-28  ±009 

10-83  ±0-08 



XI. 

2-47  ±  0-02 

— 

13-71  ±007 

11-24  ±0-06 



XII 

2-35  ±  0-03 

11-62  ±0-28 

— 

10-37  ±009 

7-00  ±  003 

XUI 

2-61  ±  002 

14-33  ±0-19 

— 

14-58  ±0-08 

7-16  ±  0-05 

XIV 

2-44  ±  0-02 

11-81  ±0-08 

— 

9-00  ±0-07 

6-38  ±  003 

liUelA, 

X— XIY. 

2-61 

12-59          j  13-50 

11-18 

6-85 

littelB,niI-IIT 
Belativzahlen 

2-78 

12-13            Ü2-62 

11-25 

i 

ans 

A 

'     '\ 

1^ 

501 

5-38 

4-46 

2-73 

1 

(211) 

(111) 

(221) 

(331) 

VIII 

'ix 

X  . 

XI 
XII 
XIII 
XIV 

• 

10-78  ±  005 
i  10-94  ±  0-05 

1  10-17  ±  0-04 

1 

6-63  ±  002 
7-61  ±006 
6-28  ±  0-06 
7-94  ±  0-09 
6-31  ±  0-04 
6-83  ±  007 
6-00  ±  006 

13-56  ± 008 
12-39  ±  0-07 
13-74  ±  U-06 

10-50  ±  0-06 
13-42  ±  0-09 
10-31  ±0-12 

Mittel  A,  X 
Mittel  B.  VI 

—XIV     . 
II— XIV . 

10-56 

il  lü-63 

667              1306 

6-80              1 13-23 

1141 

Relativzahlen  ans  A 

jl  4-21 

2-62 

5-211 

4-54 

B.  Versuche  mit  Sodalösung. 

Versuch  V. 
3  Platten  vom  Fluorit  von  Freiberg  parallel  (100),  (111),  (110) 
wurden  7  Stunden  in  concentrirter  siedender  Sodalösung  behandelt. 
Die  Platten  parallel  (100)  und  (HO)  waren  dieselben  wie  bei 
Versuch  IV,  die  Platte  parallel  (II 1)  wurde  neu  hergestellt.  Alle 
Platten  hatten  geschliffene  Oberfläche.  4  Punkte  wurden  auf  jeder 
Platte  eingestellt. 


(100) 

(111) 

(110; 

4t 

dn     ;     dt 

A 

dv        dn 

df 

A 

dv    1    <<» 

d«         A 

5052 
016 
035 
044 

5-019 
009 
005 
010 

0-033 
037 
030 
034 

±0000 
+  004 
-  003 
+  001 

3-795  3-781 
799    785 
814|   806 
807|  796 

0-014 
014 
008 
Oll 

+0-002 
+    002 

—  004 

-  001 

6-609 
596 
610 
604 

5-59/ 
684 
594 
591 

0-012 
013 
016 
013 

+  0-002 

—  001 
+    002 

-  001 

Mittel:  0033 ±0-001 

Mittel:  0-012 ±0-001 

Mittel:  0014 ±00006 
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Aus  den  Mitteln  ergeben  sich  folgende  Zahlen,  aasgedrückt 
in  Tausendsteln  des  Millimeters  und  die  Relativzahlen: 

Gelöste  Schichte  Belativ- 

in  n  zahlen 

(100) 16  5  2-75 

(111) 60  1-00 

(no) 7-0  M7. 

Versuch  XV. 

Benutzt  wurden  die  Platten  von  Cumberland  von  Versuch  XIV. 
Die  Oberfläche  war  daher  durch  Salzsäure  angeätzt.  Der  Fluorit 
von  Cumberland  zeigte  sich  äusserst  widerstandsfähig  gegen  Soda- 
lösung. Die  Platten  wurden  im  ganzen  durch  5  Tage  je  8  bis  9 
Stunden,  also  circa  40  Stunden,  der  Einwirkung  concentrirter  siedender 
Sodalösung  ausgesetzt.  Da  eine  absolute  Bestimmung  der  Lösnngs- 
geschwindigkeit  nicht  möglich  war,  schon  wegen  der  mit  dem  zeit- 
weiligen Abkühlenlassen  und  Behandeln  mit  verdünnter  Salzsäure 
verbundenen  Temperatnrschwankungen ,  wurde  die  Zeit  nicht  genau 
beobachtet. 

Trotz  der  langen  Einwirkung  war  die  Dicke  der  zersetzten 
Schichte  sehr  gering. 

Aus  den  im  Anhang  angeführten  Messungen  ergeben  sich,  in 
Tausendsteln  des  Millimeters  ausgedrückt,  folgende  Werte  der  Lösungs- 
geschwindigkeit : 

(100) 8-0  (331) 7-5 

(311) 12-5  (110) 3-5 

(111) 6-0  (210) 7-5 

Versuchsergebnisse. 

Aus  den  mitgetheilten  Versuchen  ergibt  sich  zunächst  die  wich- 
tige Thatsache: 

Die  Lösungsgeschwindigkeit  ist  gleich  in  kry- 
stallographisch  gleichwertigen,  ungleich  in  ungleich- 
wertigen Richtungen. 

Obgleich  der  erste  Theil  dieses  Satzes  eigentlich  als  selbst- 
verständlich gelten  kann,  sollen  doch  hier  einige  Zahlen  angeführt 
werden,  welche  auch  dessen  Richtigkeit  beweisen. 
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Am  Fluorit  von  Cornwall  ergaben  zwei  aufeinander  senkrecht 
stehende  Dodekaederflächen  des  Würfels  1  folgende  Zahlen  für  die 
Lösnngsgeschwindigkeit : 

a)  bei  Versuch  VI    (110)  O'lSö 

(HO)  0-185 

b)  bei  Versuch  VII  (110)  0152 

(HO)  0-142. 

Am  Fluorit  von  Cumberland  ergaben  drei  Platten  parallel 
der  OktaSderfläche,  von  denen  2  aus  demselben  Kry stall,  die  dritte 
aus  einem  anderen  geschnitten  war,  folgende  Zahlen: 

Erste  Platte:      6-63  \f^  in  der  Minute. 

Zweite  Platte:  7-61] 

6-28  \  im  Mittel:  7*28  (/.  in  der  Minute. 
7-94  J 
Dritte  Platte:    6*31 

6*83  \  im  Mittel:  G'38  [a  in  der  Minute. 
600] 
Mit    Rücksicht   auf   die  Unterschiede,    die    bei  verschiedenen 
Richtungen  hervortreten,  dürfen  diese. Zahlen  in  der  That  als  gleich 
angesehen  werden. 

Lösungsober  fläche. 

Man  gewinnt  eine  anschauliche  Vorstellung  von  der  Verthei- 
lung  der  Lösungsgeschwindigkeit  im  Krystall,  wenn  man  sich  nach 
allen  möglichen  Richtungen  vom  Mittelpunkt  des  Krystalls  Strecken 
aufgetragen  denkt,  die  der  Lösungsgeschwindigkeit  einer  senkrecht 
zu  der  betreflenden  Richtung  orientirten  Platte  proportional  sind. 
Die  Enden  dieser  Strecken  werden  —  wie  man  nach  der  Analogie 
mit  anderen  physikalischen  Eigenschaften  wohl  schliessen  darf  — 
auf  einer  krummen  Oberfläche  liegen,  welche  ich  als  Lösungs- 
oberfläche  bezeichne,  i) 

Diese  Lösungsoberfläche  darf  nach  den  Principien  der  physi- 
kalischen Krystallographie  keine  geringere  Symmetrie  haben  als  die 
zugehörige   Krystallform.     Sie  scheint   sich   aber   thatsächlich  nach 

^)  Losungsfläche  wäre  nach  Analogie  von  Elasticitätsfläche  (Groth's  Phys. 
Eryst.  2.  Auflage,  pag.  6)  gebildet  und  kürzer  gewesen.  Allein  den  Terminus  Lösnngs- 
fläche  hat  v.  Ebner  bereits  in  anderem  Sinne  verwendet. 
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den  bisherigen  Erfahrungen  enger  an  die  Symmetrie  der  Krystall- 
form  anzaschliessen  als  irgend  eine  der  bisher  stndirten  Oberflächen, 
welche  die  Aenderung  einer  physikalischen  Eigenschaft  mit  der 
Richtung  darstellt.  Wir  kennen  bisher  zwei  Typen  solcher  Ober- 
flächen genauer:  das  optische  Elasticitäts-Ellipsoid  und  die  soge- 
nannte Elasticitätsfläche. 

Das  optische  Elasticitäts-Ellipsoid ,  dessen  Typus  auch  die 
Leitungsfähigkeit  der  Krystalle  für  Elektricität  und  Wärme,  sowie 
die  thermoelektrische  Erregbarkeit  folgen,  hat  eine  viel  höhere 
Symmetrie  als  die  Krystallform,  das  heisst  viele  Richtungen,  welche 
in  krystallographischer  Hinsicht  verschieden  sind,  verhalten  sich 
gleich  in  Bezug  auf  die  optischen ,  thermischen  etc.  Eigenschaften. 
Nur  die  Hauptgruppen  der  Krystallsysteme  prägen  sich  durch  besondere 
Symmetrie-Typen  des  zugehörigen  EUipsoides  aus.  Für  alle  tesseralen 
Krystalle  ist  das  optische  Elasticitätsellipsoid  eine  Kugel,  d.  h.  alle 
Richtungen  des  tesseralen  Krystalles  sind  gleich.  Mit  dem  Elasticitäts- 
Ellipsoid  hat  folglich  die  Lösungsoberfläche  nichts  zu  thun. ») 


^)  Anmerkung.  Vor  knrzem  hat  Cösaro  nach  Messungen  der  Lösuogs- 
geschwindigkeit  am  Caicit,  welche  W.  Spring  ausführte;  einen  Znsammenhang  mit 
dem  optischen  Elasticitätsellipsoid  des  Caicit  zn  finden  geglaubt.  (G-.  C6saro: 
Relation  entre  la  vitesse  d'attaque  du  spath  par  les  acides  et  TMasticit^  optiqne 
estim^e  suivant  la  direction  normal  au  plan  d'attaque.  Annales  de  chimie  et 
physique.  1889.  VI.  Serie,  Tome  XVII,  37.)  Nach  dem  Gesagten  kann  dieser 
Zusammenhang  nicht  richtig  sein ,  oder  doch  nur  eine  zofällige  Üeberein- 
stimmung  zugegeben  werden ;  denn  bestünde  wirklich  ein  gesetzmässiger  Zu- 
sammenhang zwischen  dem  Elasticitätsellipsoid  und  der  Lösungsgeschwindigkeit, 
so  könnte  der  Fluorit  als  lesserales  Mineral,  dessen  optische  Elasiicitätsfläche  eine 
Kugel  ist,  keine  Unterschiede  der  Lösungsgeschwindigkeit  ergeben.  WennCösaro 
und  Spring  meinen  trüberen  Messungen  der  Lösungsgeschwindigkeit  am  Magnetit 
und  Pyrit  Aufmerksamkeit  geschenkt  hätten,  so  hätten  sie  erkennen  müssen,  dass 
sie  mit  ihrer  Annahme  auf  eine  falsche  Fährte  geriethen. 

Ueberdies  scheinen  die  interessanten  und  wertvollen  Beobachtungen  Spring*a 
aach  eine  andere  Deutung  ganz  wohl  zuzulassen.  Bezeichnet  man  die  Lösongs- 
geschwindigkeit  einer  Platte  parallel  (2ll)  ooB  mit  a,  parallel  (10  •)  +Ii  mit  r, 
parallel  (111)  OB  mit  c,  so  gitit  C^saro*s  Theorie: 

c  =  a  X  1115866 
V  =  a  X  10603<  2. 
Spring's  Experimente  geben: 

c  =  a  X   114 
V  =  a  X   1-04. 
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Auch  die  Elasticitätsfläche  im  mechanischen  Sinne  zeigt  ein 
anderes  Verhalten  als  die  Lösungsoberfläche.  Allerdings  schliesst 
sie  sich  enger  an  die  Krystallform  an  als  das  optische  Elasticitäts- 
ellipsoid.  Nach  der  von  Neumann,  Kirchhoff,  Voigt  u.  A. 
entwickelten  und  ausgebildeten  Theorie  erhalten  sämmtliche  Krystall- 
systeme   und  auch   manche  HemiMrien  ihre  mit   besonderer  Sym- 


Wie  man  sieht,  sind  die  Unterschiede  der  Lösnngsgeschwindigkeit  beim  Kalk- 
spath  sehr  gering  verglichen  mit  denen  des  Flnssspath.  Der  Durchschnitt  der 
Lösnngsoberfläche  ist  nahezu  kreisförmig.  Die  ans  dem  EUipsoid  berechneten  Werte 
differiren  zwar  nur  ungefähr  2  Procent  von  den  beobachteten  Allein  da  die  beob- 
achteten unterschiede  der  Lösnngsgeschwindigkeit  am  Ealkspath  selbst  nur  nm  5  Procent 
ihres  ganzen  Wertes  variiren,  so  kaon  eine  Differenz  von  2  Procent  zwischen  beob- 
achteten nod  berechneten  Werten,  so  gering  sie  in  Anbetracht  der  Schwierigkeit 
vpn  üntersnchniigen  dieser  Art  ist,  dennoch  nicht  als  beweisend  für  die  Richtigkeit 
der  Theorie  angesehen  werden :  Denn  diese  '^  Procent  sind  mehr  als  ein  Drittel 
der  ganzen  durch  die  Theorie  darzustellenden  Unterschiede. 

In  einer  später  erschienenen  Arbeit  hat  Spring  (Bulletin  de  la  sociöt6 
chimique  de  Paris  (3)  III,  Nr.  4)  neuerlich  Versuche  am  Kalkspath  publicirt  welche 
auch  die  Lösungsgeschwindigkeit  in  Zwiscbenrichtnngen  umfassen. 

Diese  neuen  Experimente  zeigen  keine  bessere  Uebereinstimmung  mit  der 
G6saro*schen  Theorie,  obzwar  ja  auch  hier  die  berechneten  und  beobachteten 
Zahlen  infolge  der  Geringfügigkeit  der  Unterschiede  nur  wenig  von  einander 
abweichen.  Ich  notirte  mir  folgende  Anfangsgeschwindigkeiten,  unter  welche  die 
berechneten  Zahlen  eingeklammert  gesetzt  sind: 

OO  Ä  ^j{  oll  — Va  li 

0-092       0095        0-105         O'IOS 
(0-098)      (0103)        (O-IOO). 

Ans  diesen  Zahlen  ist  zu  ersehen,  dass  die  Lösungsoberfläche  des  Kalkspath 
durch  ein  EUipsoid  nicht  gut  darstellbar  ist. 

Sehr  interessant  wäre  ein  Vergleich  der  Flächen  ooR  und  ooP2,  der 
Spring  missglfickte.  Spring  äussert  sich  hierüber  :  „Les  rösultats  sont  inusitables, 
parce  que,  chose  curiense,  la  dissolution  se  fait  pour  cette  sectinn  (oo  P2) 
d'une  maniöre  irreguliöre.  Les  bords  de  la  section  s»  dissulvent  plus  vite  et  Ton 
finite  par  obtenir  en  place  du  plan  primitif  un  solide  ä  clnq  faces.  D'aprös 
rinclinaison  des  faces  nouvelles  on  serait  presque  disposö  k  conclure  ä  la  reconstruction 
da  solide  de  clivage/  Nach  G^saro's  Theorie  mfisste  ooP2  gleiche  Lösungsge- 
schwindigkeit ergeben  wie  oo  ß ;  nach  den  Aetzfiguren,  welche  von  v.  Ebner  mit 
bewundernswerter  Grflndlichkeit  stndirt  sind,  glaube  ich  voraussagen  zu  können, 
dass  die  Lösungsgeschwindigkeit  auf  (lOl)  oo  P2  kleiner  sein  wird  als  auf  (2ll) 
oc  R.  Denn  die  erste  Fläche  liegt  in  einer  Aetzzone  des  Calcit,  die  letztere  ausser- 
halb derselben.  Wenigstens  wäre  dieses  Verhalten  für  Essigsäure  und  Ameisensäure 
zu  t-rwarten. 
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metrie  begabten  Elasticitätsflächen.  Aber  auch  hier  ist  noch  die 
SjTnmetrie  der  physikalischen  Eigenschaft  in  manchen  Fällen  voll- 
kommener als  die  der  zugehörigen  Krystallform.  So  haben  z.  B.  im 
tesseralen  System  der  Theorie  und  der  Erfahrung  gemäss  sowohl 
holoedrische  als  hemiedrische  als  tetartoMrische  Krystalle  denselben 
Typus  der  Elasticitätsfläche,  welcher  durch  die  Formel 


Liiagncuaisnacne,  weicner  aurcn  aie 
E  =:  J  +  B  (cos  *9i  +  cos  *92  + 

iaf         TTiAr    ainri    mir    TTiiiAi*anViio/lA     ir 


COS  *98) 

darstellbar  ist.  Hier  sind  nur  Unterschiede  im  Vorzeichen  und  im 
Grössenverhältnis  der  beiden  Constanten  A  und  B  möglich;  die 
Symmetrie  ist  immer  dieselbe,  nämlich  die  eines  holoMrischen 
tesseralen  Krystalls,  und  infolge  des  Vorkommens  von  Kreisschnitten 
in  der  Ebene  des  Oktaeders  gibt  es  selbst  bei  den  holoedrischen 
Krystallen  krystallographisch  verschiedene  Richtungen,  welche  sich  in 
Beziehung  auf  den  Elasticitätscoefficienten  gleich  verhalten. 

Die  Lösungsoberfläche  ist  zwar  zur  Zeit  nur  sehr  mangelhaft 
bekannt.  Man  kennt  bis  jetzt  nur  von  wenigen  Mineralien  einige 
Radien.  Vom  Flussspat h  sind  zwei  Hauptebenen  einigermassen 
durch  die  vorliegenden  Untersuchungen  bestimmt;  eine  theoretische 
Ableitung  oder  auch  nur  eine  empirische  Formel  für  dieselbe  existirt 
nicht.  Dennoch  lässt  sich  auf  Grund  der  noch  so  mangelhaften 
Kenntnis  sagen,  dass  sie  der  Symmetrie  der  Krystallform  sich  viel 
inniger  anschliesst  als  die  beiden  anderen  verglichenen  Oberflächen. 

Es  darf  als  wahrscheinlich  bezeichnet  werden,  dass  jeder 
hemigdrischen  und  tetartoödrischen  Abtheilung  des  tesseralen  Systems, 
um  zunächst  bei  diesem  zu  bleiben,  auch  ein  besonderer  in  der  Sym- 
metrie übereinstimmender  Typus  der  Lösungsoberfläche  entsprechen 
wird.  Diesen  Bedingungen  kann  natürlich  nur  ein  complicirter 
mathematischer  Ausdruck  genügen.  Die  Formel  der  Lösungsober- 
fläche wird  also  jedenfalls  verwickelter  sein  müssen  als  die  oben 
citirte  der  Elasticitätsfläche.  Dies  ergibt  sich  auch  schon  aus  der 
Vertheilung  der  Minima  und  Maxima  in  den  beiden  experimentell 
bestimmten  Durchschnitten  der  Lösungsoberfläche  des  Fluorit. 

Wir  betrachten  zunächst  die  durch  zahlreiche  Beobachtungen  mit 
ziemlicher  Genauigkeit  bestimmten  Durchschnitte  der  Lösungsober- 
fläche für  Salzsäure,  welche  in  den  Figuren  H5  und  36  dargestellt 
sind.  Man  erinnert  sich,  dass  die  Elasticitätsfläche  tesseraler  Minerale 
Maxima  und  Minima  nur  in  der  Richtung  der  AYürfel-  und  Oktaeder- 
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normale  besitzt.  Ist  die  eine  dieser  RichtungeD  Maximum,  so  ist 
die  andere  Minimnm.  Der  Dodekaedemormale  entspricht  stets  ein 
intermediärer  Wert. 

Die  beobachteten  Radien  der  Lösungsoberfläche  reichen  voll- 
kommen aus,  um  ihr  fundamental  verschiedenes  Verhalten  zu  erkennen. 
Man  sieht,  dass  relative  Minima  in  alle  drei  primären 
Richtungen  fallen. 

In  den  Zwischenrichtungen  liegt  in  den  untersuchten  Ebenen, 
wie  es  scheint,  je  ein  Maximum  zwischen  den  zwei  primären  Minimal- 
richtungen. Ob  unter  diesen  das  absolute  Maximum  enthalten  ist, 
oder  ob  dasselbe  in  zwischen  den  Hauptebenen  gelegene  Richtungen, 
normal  zu  einem  Hexakisoktaeder  liegt,  bleibt  ebenso  ungewiss  wie 
die  genaue  Lage  der  Zwischenmaxima  in  den  Hauptebenen,  die  sich 
aus  den  Versuchen  nicht  mit  Sicherheit  ableiten  lässt.  Doch  scheint 
es  mir  nicht  ganz  unwahrscheinlich,  dass  das  absolute  Maximum  in 
die  Zone  der  Tetrakishexaeder  falle. 


Beziehungen   zwischen  Lösungsoberfläche  für  Säure 

und  Alkali. 

Die  primären  Minima  mit  den  zwischen  liegenden  Maximis 
finden  sich  auch  bei  der  Aetzung  mit  Sodalösung  angedeutet,  obzwar 
ja  die  Versuche  wegen  ihrer  geringen  Zahl  keine  Sicherheit  über 
die  wahre  Grösse  der  einzelnen  Radien  geben.  Sehr  wichtig  sind 
aber  die  Beziehungen,  die  sich  beim  Vergleich  der  Lösungsoberfläche 
für  Säure  mit  der  für  Alkali  ergeben. 

Vor  Allem  ist  bemerkenswert ,  dass  das  mittlere  Minimum  in 
der  Richtung  der  Oktaedernormale  erhalten  bleibt;  die  anderen 
Minuna  tauschen  ihre  Plätze.  Aehnlich  verhalten  sich  auch  die 
Zwischenmaxima.  Wenn  wir  die  drei  Minima  normal  zu  (100),  (Hl), 
(110)  mit  h,  o,  d,  die  Zwischenmaxima  (All),  (AAl),  (hkO)  mit 
«/,  r,  F  bezeichnen,  so  folgen  nach  der  Grösse  geordnet : 

Bei  Aetzung  mit  Salzsäure:  hodJ  TP; 

bei  Aetzung  mit  Alkali:  dohFTJ, 

Es  sind  also  jedesmal  bei  den  Maximis  wie  bei  den  Minimis 
die  extremen  vertauscht,  die  mittleren  behalten  ihre  Stelle. 
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Beziehungen  zwischen  Lösungsoberfläche  und 
Aetzfiguren. 

Vergleicht  man  die  im  letzten  Abschnitt  hervorgehobenen  Be- 
ziehungen mit  dem,  was  pag.  392  über  die  Beziehungen  der  mit 
Säuren  und  Alkalien  hervorgerufenen  Aetzfiguren  gesagt  wurde,  so 
ist  man  überrascht  durch  die  vollkommene  Uebereinstimmung  der 
gefundenen  Sätze. 

Insbesondere  sind  folgende  Sätze,  die  zum  Theil  schon  früher 
aufgestellt  wurden,  durch  die  vorliegende  Untersuchung  vollinhaltlich 
bestätigt. 

1.  Aetzhügel  entstehen  auf  Flächen  geringsten 
Lösungswiderstandes.  Für  Säuren  trifft  dies  zu  bei  den 
Pyramidenwürfeln,    für    alkalische  Lösung    bei   den  Ikositetraedern. 

2.  Scharfe  deu.tliche  Aetzgrübchen  sind  ein 
Zeichen  grossen  Lösungswiderstandes.  Die  Würfelfläche 
zeigt  mit  Säuren  die  kleinste  Lösungsgeschw^indigkeit  und  die  schärfsten 
Aetzgrübchen;  das  Gleiche  gilt  für  die  Dodekaederfläche  bei  alka- 
lischer Aetzung. 

3.  In  frtihereü  Arbeiten  wurde  der  Satz  aufgestellt :  Aetzzonen 
sind  Zonen  von  Flächen  mit  grossem  Lösungs widerstand.  Es  scheint, 
dass  dieser  Satz  besser  lauten  würde:  Aetzzonen  sind  Zonen, 
welche  Flächen  grössten  Lösungswiderstandes  ent- 
halten. Nach  den  Aetzfiguren  wird  man  nicht  umhin  können,  die 
Triakisoktaederzone  als  Aetzzone  für  Säuren  anzusprechen;  nichts- 
destoweniger kommen  die  Triakisoktaeder  in  der  Lösungsgeschwindig- 
keit den  Tetrakishexaedern  ziemlich  nahe,  aber  in  ihr  liegen  doch 
die  Flächen  des  Oktaeders  und  des  RhombendodekaSders  mit  relativ 
kleiner  Lösungsgeschwindigkeit. 

4.  In  manchen  Fällen  lässt  sich  die  Gestalt  der  Aetzfiguren 
aus  der  Form  der  Lösungsoberfläche  ableiten ;  es  gelingt  dies 
namentlich  in  jenen  Fällen ,  wo  tiefe  Aetzfiguren  entstehen ,  deren 
Seitenflächen  ausserhalb  des  Vicinalbereiches  der  betrachteten  Flächen 
fallen.    Folgende  Beispiele  mögen   dies  illustriren: 

a)  Würfel.  Bei  Säure- Aetzung  kreuzen  sich  in  der  Würfel- 
fläche 4  Zonen  mit  kleinem  Z wisch enmaximuni  (Ikositetraeder)  und 
4  Zonen  mit  grossem  Zwischenmaximum  (PyramidenwUrfel).  Die  Aetz- 
figuren werden  durch  Flächen  der  ersteren  Zone  gebildet. 
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b)  Dodekaeder.  Säure-Aetzimg :  Es  kreuzen  sich  zwei  Zonen 
mit  relativ  kleinerem  (Triakisoktaeder)  und  grösserem  Zwischenmaximum 
^Pyramidenwürfel).  Die  Aetzfiguren  sind  nach  der  Zone  stärkeren 
Widerstandes  gestreckt.  Alkalische  Aetzung:  Es  kreuzen  sieh  zwei 
Zonen  mit  fast  gleichem  relativ  kleinem  Zwiscbenmaximum ,  die 
Aetzfigur  ist  fast  quadratisch,  etwas  gestreckt  nach  der  Tetrakis- 
hexaederzone. 

c)  Oktaeder  fläche.  Die  Ableitung  der  vorherrschend  ent- 
stehenden vicinalen  Aetzfiguren  aus  der  Lcisungsoberfläche  ist  nicht 
möglich.  Vor  Allem  müsste  hier  auch  der  Einfluss  von  Concentration  und 
Temperatur  auf  die  Lösungsoberfläche  untersucht  werden,  wozu  es 
mir  an  Material  und  Zeit  gebrach.  Ich  behalte  mir  vor,  diese  Frage 
bei  nächster  Gelegenheit  eingehender  zu  prüfen.  Die  tieferen  Aetz- 
figuren werden  bei  Säureätzung  von  Ikositetraederflächen ,  bei  alka- 
lischer Aetzung  von  Triakisoktaedem  gebildet;  dies  harmonirt  mit 
der  Thatsache,  dass  bei  Säureätzung  die  Ikositetraeder ,  bei  alka- 
lischer die  Triakisoktaeder  das  kleinere  Zwischenmaximum  enthalten. 

dj  Die  rinnenföiinige  Gestalt  der  Aetzfiguren  auf  den  Flächen  der 
Aetzzone  ist  im  Einklang  mit  der  Annahme,  dass  in  erster  Linie 
die  Flächen  grössten  Lösungswiderstandes  die  Form  bedingen.  Die 
mannigfaltige  Ausgestaltung  der  Aetzfiguren,  namentlich  die  variablen 
Lagen  der  ausserhalb  der  Aetzzone  liegenden  Seitenflächen  lässt 
sich  freilich  derzeit  noch  nicht  ableiten. 

ej  Am  wenigsten  günstig  gestaltet  sich  der  Vergleich  auf  der 
Würfelfläche  bei  alkalischer  Aetzung.  Hier  wären  nach  der  Lösungs- 
oberfläche Tetrakishexaedergrübchen  zu  erwarten,  die  aber  selten 
und  da  undeutlich  entstehen.  Besser  entwickelte  Ikositetraederfiguren 
wurden  nicht  selten  beobachtet,  deren  Ableitung  aus  der  Lösungs- 
oberfläche geradezu  widersprechend  wäre.  Diese  Incongruenz  vermag 
ich  vorläufig  nicht  völlig  aufzuklären.  Es  muss  allerdings  hervor- 
gehoben werden,  dass  bei  alkalischer  Aetzung  tiefe  scharfe  Aetz- 
grnbchen  überhaupt  nicht  entstehen.  Sie  sind  sehr  flach  von  vicinalen 
Flächen  gebildet,  und  es  scheint  in  der  That,  dass  für  solche  Vicinal- 
fiächen  die  gewöhnlich  geltenden  Regeln  ihre  Kraft  verlieren. 

Unwillkürlich  wird  man  dabei  an  V.  v.  Ebner's  Unterscheidung 
der  instantanen  und  retardirten  Aetzfiguren  erinnert. 

Im  allgemeinen  kann  somit  der  Vergleich  der  Lösungsoberfiäche 
mit  den  Aetzfiguren  des  Fluorit,  die  bereits  früher  gewonnenen  Sätze 
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bestätigen,    wenngleich   manche   Beziehung  sich   etwas  complicirter 
darstellt  als  ich  ursprünglich  glaubte. 

Insbesondere  sei  noch  hervorgehoben,  dass  der  Lösungswider- 
fitand  in  der  Ebene  der  geätzten  Fläche  völlig  gleichgiltig  für  die 
Form  der  Aetzfigur  zu  sein  scheint. 

Beziehungen  der  Lösungsoberfläche  zu  den   vorherr- 
schenden Krystallformen. 

Zu  wichtigen  Folgerungen  gibt  die  Thatsache  Anlass,  dass  den 
primären  Flächen  Minima  der  Lösungsgeschwindigkeit  entsprechen. 
Es  darf  zunächst  als  sehr  wahrscheinlich  bezeichnet  werden ,  dass 
auch  für  jene  Lösungen,  aus  welchen  Fluoritkrystalle  sich  absetzen, 
ähnliche  Lösungsoberflächen  Geltung  haben.  Auch  in  jenen  Lösangen 
würde,  wenn  anstatt  Absatz  Auflösung  erfolgte,  die  Lösungsgeschwin- 
digkeit Minima  haben  in  den  primären  Richtungen.  Da  nun  die 
primären  Flächen:  Würfel,  Oktaeder,  Dodekaeder  zugleich  jene 
Krystallflächen  sind,  welche  als  Combinationsträger  am  häufigsten 
an  den  Krystallen  beobachtet  werden,  so  ist  hier  ein  ursächlicher 
Zusammenhang  anzunehmen.  Ich  sehe  in  dieser  Erfahrung  eine  Be- 
stätigung des  schon  früher  angedeuteten  Satzes:  Die  wachsenden 
Kry stalle  umgeben  sich  mit  jenen  Flächen,  für  welche  die  Lösungs- 
geschwindigkeit ein  Minimum  ist,  die  also  den  grössten  Lösungs- 
widerstand in  dem  betreflenden  Medium  haben.  ^) 

Die  Versuche  zeigen  aber  weiter,  dass  mit  dem  chemischen 
Charakter  des  Lösungsmittels  eine  Aenderung  in  den  Grössenver- 
hältnissen  der  primären  Minima  eintritt.  Für  Säure  ist  das  Minimum 
normal  zu  (100),  für  Alkalien  das  normal  zu  (1 10)  am  meisten  aus- 
geprägt, während  (111)  in  beiden  Fällen  ein  mittlerer  Wert  ent- 
spricht. 

Da  nun  solche  Verschiedenheiten  wie  zwischen  Salzsäure  und 
Sodalösung  auch  unter  den  natürlichen  Medien,  aus  denen  Fluorit- 
krystalle sich  absetzen ,  denkbar  sind ,  ist  es  verständlich ,  dass  je 
nach  der  Art  des  Mediums  Krystalle  mit  vorherrschendem  Würfel 
oder  Krystalle  mit  vorherrschendem  Dodekaeder   entstehen   werden. 


»)  Vergl.  Diese  Mitth.  IX,  19  und  XI,  494.  Späteren  Mittheilungen  vorgreifend 
mag  hier  angeführt  werden,  dass  Messongen  der  Lösungsgeschwindigkeit  am  Alaun 
für  das  Oktaeder  kleinere  Zahlen  eingeben  haben,  als  für  den  Würfel. 
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Es  ist  schliesslich  auch  denkbar,  dass  es  in  der  Natur  Lösnngsmittel 
gibt,  för  welche  das  ausgeprägteste  Minimum  der  Okta^derfläche 
entspricht;  aus  solchen  Lösungen  sollten  sich  Oktaeder    abscheiden. 

Obwohl  man  nicht  behaupten  kann,  dass  wir  über  die  Natur 
der  Lösungen,  aus  denen  sich  die  Flussspathkrystalle  absetzen,  genau 
unterrichtet  sind,  lässt  sich  doch  aus  der  Paragenesis,  in  der  Fluorit- 
krystalle  vorkommen,  der  Schluss  ziehen,  dass  die  Lösungsmittel 
einen  verschiedenen  Charakter  gehabt  haben  mögen. 

Man  findet  Fluorit  auf  vielen  Erzgängen  in  Begleitung  von 
Sulfiden,  von  Quarz  und  von  Carbonaten,  aber  ohne  Silicate.  Man 
weiss,  dass  die  Gegenwart  freier  CO^  oder  der  Bicarbonate  den 
Absatz  von  Silicaten  hindert,  indem  die  SiO^  als  Quarz,  die  Basen 
als  Carbonate  abgesetzt  werden.  Man  weiss  ferner,  dass  derartige 
Processe  sich  vornehmlich  in  den  oberen  Theilen  der  Erdkruste  ab- 
spielen. Wenn  wir  nun  in  dieser  (Jesellschaft  den  Flussspath  fast 
ausnahmslos  mit  vorherrschendem  Würfel  antreffen,  so  ist  das  sicher 
mehr  als  Zufall.  Hierher  sind  von  den  bekannteren  Flussspathvor- 
kommen  jene  von  Cumberland,  Cornwall,  Derbyshire  in  England, 
von  continentalen  vor  allem  Freiberg  zu  rechnen. 

Wir  kennen  ferner  andere  Fluoritvorkonmien ,  welche  von 
Quarz  und  Silicaten  begleitet  werden.  Was  immer  für  eine  Zusammen- 
setzung die  Lösungen  haben  mögen,  welche  diese  Krystalle 
absetzten,  jedenfalls  verbietet  das  Vorkommen  von  Silicaten  die 
Annahme,  dass  freie  CO^  oder  Bicarbonate  vorhanden  gewesen  seien. 
Gerade  unter  den  letzteren  Vorkommen  finden  sich  aber  solche,  die 
durch  das  Vorherrschen  von  Oktaedern  und  Dodekaedern  ausge- 
zeichnet sind.  Das  bestbekannte  Vorkommen  dieser  Art  dürfte  jenes 
von  Striegau  in  Schlesien   sein. 

Eine  eigenthümliche  Mittelstellung  nimmt,  wie  es  scheint,  Andreas- 
terg ein.  Hier  sind  auf  den  Erzgängen  Silicate,  namentlich  ver- 
schiedenartige Zeolithe,  keine  seltene  Erscheinung.  Damit  stellen 
sich  auch  oktaßdrische  Flussspathe  ein ,  welche  sonst  auf  Erzgängen 
selten  sind. 

Das  bekannte  Fluoritvorkommen  von  Zinnwald  zeigt  sowohl 
Oktaeder  als  Würfel.  Die  ersteren  sind  jedoch  häufig  matt  und 
drüsig  und  erweisen  sich  mit  kleinen  würfelförmigen  Fortwachsungen 
bedeckt.  (Sie  erscheinen  aus  Würfeln  aufgebaut,  wie  der  gebräuch- 
liche, aber  irreführende  Terminus  lautet.) 
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Hier  sind  also  zweierlei  Fluoritgenerationen  anzunehmen.  Eine 
ältere,  welche  Oktaeder  bildete,  und  eine  jüngere,  welche  Würfel 
absetzte.  Dass  die  letztere  die  jüngere  ist,  erscheint  gesetzmässig 
begründet ;  sie  wurde  abgesetzt  als  die  betreflfenden  Gänge  der  Erd- 
oberfläche näher  gerückt  waren. 

Die  gleiche  gesetzmässige  Folge  einer  älteren  Oktaeder-  und 
einer  jüngeren  Würfelgeneration  findet  sich  auch  anderwärts. 

Es  wäre  gewiss  ein  lohnendes  Unternehmen,  an  einem  grossen 
Materiale  die  8ätze  zu  prüfen,  die  ich  hier  mit  aller  Reserve  und 
nur  als  heuristische  Hypothese  hinstellen  kann. 

Vergleich  des  Fluorit  mit  anderen  Mineralen. 

Wie  weit  wir  noch  entfernt  sind  von  einer  erschöpfenden 
Kenntnis  der  Erscheinungen  beim  Aetzen  zeigt  sich  wohl  am  klarsten 
darin,  dass  jede  neue  Untersuchung  ganz  neue  Verhältnisse  enthüllt, 
die  sich  mit  dem  bisher  Bekannten  nur  theilweise  und  in  einzelnen 
Stücken  vergleichen  lassen. 

Auch  der  Fluorit  lässt  wieder  einen  ganz  neuen  Tj'pus  der 
Aetzbarkeit  erkennen,  der  besonders  durch  den  Vergleich  des  Auf- 
tretens der  Aetzhügel  klar  hervortritt.  Ich  will  der  Kürze  wegen 
jene  Regionen  des  Krystalles,  auf  welchen  bei  der  Aetzung  Aetzhügel 
entstehen,  als  Aetzfelder  bezeichnen. 

In  der  hier  folgenden  Figur  sind  in  Projeetionen  die  Ver- 
hältnisse der  bis  jetzt  untersuchten  tesseralen  Minerale  übersichtlich 
dargestellt.  In  der  Figur  beziehen  sich  die  Projeetionen  der  oberen 
Reihe  auf  Aetzung  mit  Säure,  die  der  unteren  auf  Aetzung  mit  alka- 
lischen Aetzmitteln.  Fig.  a  bezieht  sich  auf  Zinkblende,  b  auf  Pyrit, 
c  auf  Magnetit,  wobei  für  alkalische  Aetzung  Linneit  substituirt 
wurde,  d  auf  Bleiglanz,  e  auf  Fluorit.  Hauptätzzonen  sind  durch 
ausgezogene  Linien,  primäre  Aetzflächen  (=  primäre  Lösungsflächen 
V.  Ebner)  durch  Ringeln  dargestellt. 

Man  bemerkt,  dass  die  Aetzfelder  mit  grosser  Regelmässigkeit 
bei  Wechsel  des  Aetzmittels  ihren  Platz  verändern.  Aber  ein  be- 
merkenswerter Unterschied  scheidet  den  Fluorit  von  den  übrigen 
Mineralen.  Bei  den  übrigen  Mineralen  liegt  jedesmal  im  Schwerpunkt 
des  Aetzfeldes  eine  primäre  Fläche;  beim  Fluorit  lassen  die  Aetz- 
felder  die   primären  Flächen  frei.    Nächst  verwandt  wäre  Typus  c 
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(Magnetit-LinneYt)   bei  Vertauschung   des  Aetzmittels.    Allein    dann 
müssten  wir  bei  alkalischer  Aetzung  Aetzhügel  auf  der  Wtirfelfläche, 
'  bei  Säureätzung  Aetzhügel  auf  der  Dodekaederfläche  antreffen. 


Der  Fluorit  stellt  in  der  That  einen  neuen  Typus  dar.  Die 
Beziehungen  zu  anderen  tesseralen  Mineralen  sind  daher  spärlich 
und  erstrecken  sich  eigentlich  nur  auf  tibereinstimmende  Symmetrie- 
verhältnisse. 

Beziehungen  zur  Molecularstructur. 

Die  im  vorigen  Abschnitt  zu  Tage  tretende  Unvollständigkeit 
unserer  Erfahrungen  legt  uns  auch  jetzt  noch  in  Bezug  auf  weitere 
Folgerungen  betreffend  die  Molecularstructur  grosse  Zurückhaltung 
auf.  Nur  eines  mag  hervorgehoben  werden;  klarer  als  bei  anderen 
Mineralen  tritt  beim  Fluorit  die  Thatsache  heiTor,  dass  die  Erschei- 
nungen beim  Aetzen  vom  Ineinanderspielen  von  zweierlei  Ursachen 
abhängen.  Eine  dieser  Ursachen  ist  unabhängig  vom  Aetzmittel; 
man  wird  sie  im  Aufbau  des  Krystalls  aus  Krystallmolekeln  zu 
suchen  haben.  Die  wichtige  Rolle,  welche  der  Oktaederfläche  bei 
jeder  Art  von  Aetzung  zukonunt,  die  sich  auch  in  dem  ausgeprägten 
Lösungsminimum  für  beiderlei  Aetzmittel  in  der  Lösungsoberfläche 
ausspricht,  wird  man  der  Wirkung  dieser  Ursache  zuzuschreiben 
haben.  Es  ist  eine  sehr  erfreuliche  Uebereinstimraung,  dass  auch  die 
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mechanischen  Cohäsionskräfte  die  wichtige  Rolle  der  Oktaederfläche 
erkennen  lassen  (Spaltbarkeit).  Man  wird  daher  mit  einiger  Zuversicht 
sagen  dürfen,  dass  Bravais'  okta^drisches  Baamgitter  mit  der 
Molekularstructur  des  Flussspath  bis  zu  einem  gewissen  Grade  Ver- 
wandtschaft hat. 

Eine  zweite  Kategorie  von  Ursachen  wechselt  mit  dem  Aetz- 
mittel.  Die  Wirkung  dieser  Ursachen  ist  zu  sehen  in  dem  Austausch 
der  Rollen,  welche  Würfel  und  Dodekaeder,  Ikositetraßder  und  Tetra- 
kishexae'der  erleiden.  Diese  Ursachen  hängen  wohl  mit  der  Stellung 
der  Ca-  und  -F-Atome  in  der  Krystallmolekel  zusammen. 

Man  fühlt  sich  versucht,  anzunehmen,  dass  die  Ca-Atome  vor- 
züglich der  Dodekaederfläche,  die  i^ Atome  vorzüglich  der  Würfel- 
fläche oder  vielleicht  der  IkositetraMerfläche  zugekehrt  sind.  Weitere 
Ausführungen  müssen  einem  späteren  Zeitpunkt  vorbehalten  bleiben. 

Schlu88wort. 

Zum  Schlüsse  mögen  die  wichtigsten  Ergebnisse  der  Unter- 
suchung nochmals  in  einigen  Sätzen  zusammengefasst  werden. 

1.  Beim  Fluorit  sind  für  Aetzung  in  Säure  Hauptätzzonen: 
die  Ikositetraeder-  und  Triakisokta(^derzonen ;  primäre  Aetzflächen: 
Würfel  und  Oktaler.  Die  durch  das  Vorkommen  von  Aetzhügeln 
ausgezeichneten  Aetzfelder  umfassen  die  Zone  der  Tetrakishexaeder 
und  die  Hexakisokta^der. 

2.  Für  Aetzung  in  alkalischen  Lösungen  sind  Hauptätzzonen: 
die  Tetrakißhexaöder-  und  die  Tetrakisoktaöderzonen.  Die  Aetzfelder 
liegen  über  der  Zone  der  Ikositetraeder. 

3.  Man  kann  unterscheiden:  Tiefe  Aetzfiguren,  welche  durch 
die  Hauptätzzonen  ihrer  Lage  und  Gestalt  nach  bestimmt  werden, 
und  Aetzfiguren,  welche  von  Vicinalflächen  der  geätzten  Fläche  ge- 
bildet sind ;  die  Seitenflächen  der  letzteren  liegen  nicht  immer  in  den 
Aetzzonen. 

4.  Die  Gestalt  der  vicinalen  Aetzfiguren  auf  der  Oktaederfläche 
zeigt  sich  bei  Aetzung  mit  Salzsäure  in  bestimmter  Weise  von  der 
Concentration  des  Aetzmittels  abhängig.  Erhöhung  der  Temperatur 
wirkt  ähnlich  wie  Steigeining  der  Concentration, 
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5.  Manche  Fluorite,  welche  sich  gleichzeitig  darch  deutliche 
oder  starke  Doppelbrechung  auszeichnen,  zeigen  anomale  Aetz- 
figuren,  welehe  mit  der  Art  des  Wachsthums  zusammenhängen.  Der 
Kiystall  erscheint  aufgebaut  aus  kegelförmigen  Theilen  (Anwachs- 
kegeln), deren  jeder  einer  Krystallfläche  entspricht  und  durch  Ansatz 
von  Substanz  auf  dieser  Fläche  entstanden  ist.  In  jedem  solchen  Kegel 
herrscht  in  Bezug  auf  Aetzung  eine  Symmetrie,  welche  man  erhält, 
wenn  man  zu  der  theoretischen  Symmetrie  des  Erystalls  die  Richtung 
normal  zur  Anwachsfläche  (Axe  des  Anwachskegels)  als  eine  von 
allen  anderen  Richtungen  verschiedene  hinzunimmt.  Hieraus  folgt, 
dass  an  der  natürlichen  Oberfläche  des  Krystalls  keine  Anomalie 
beobachtet  werden  kann ,  weil  hier  die  Axe  des  Anwachskegels 
normal  zur  geätzten  Fläche  steht,  was  die  Symmetrie  der  Fläche 
nicht  ändert.  Auf  Flächen,  die  durch  die  Mitte  des  Krystalls  gelegt 
werden,  kommen  die  Anomalien  zum  Vorschein,  indem  jede  der- 
artige Fläche  in  so  viele  Sectoren  zerfällt,  als  sie  Anwachskegel 
schneidet.  Auf  jedem  Sector  erscheinen  die  Aetzfiguren  gesetzmässig 
verzerrt,  indem  sie  entweder  in  der  Richtung  der  Axe  des  Anwachs- 
kegels oder  in  der  Ebene  normal  zu  dieser  Axe  (der  Anwachsfläche) 
abnorm  vertieft  erscheinen.  Ersteres  wurde  bei  würfelförmigen 
Erystallen  von  Comwall ,  Derbyshire ,  Freiberg ,  letzteres  bei  okta- 
edrischen  Krystallen  von  Andreasberg  beobachtet. 

6.  Die  Lösungsgeschwindigkeit  des  Fluorit  variirt  mit  der 
Richtung  und  lässt  sich  darstellen  durch  eine  stetig  gekrümmte  Ober- 
fläche, deren  Radienvectoren  der  Lösungsgeschwindigkeit  einer 
normal  zum  Radiusvector  geschnittenen  Platte  proportional  sind. 

7.  Diese  Lösungsoberfläche  ist  dadurch  ausgezeichnet,  dass 
Minima  den  primären  Richtungen:  Würfel,  Oktaeder,  Rhomben- 
dodekagder  entsprechen,  während  in  den  zwischen  diesen  Normalen 
eingeschlossenen  Zonen  je  ein  Zwischenmaximum  liegt. 

8.  Die  Reihenfolge  der  Minima  und  Maxima,  nach  der  Grösse 
geordnet,  ändert  sich  mit  dem  Aetzmittel. 

Für  Salzsäure  folgen  nach  der  Grösse  geordnet: 

1.  Minimum  normal  zum  Würfel, 

2.  „  »  »     Oktaeder, 

3.  „  »  jj     Dodekaöder. 
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1.  Maximum  in  der  Zone  der  Ikositetraeder, 

2.  „         n    n       ii      V  Triakisoktai^der, 

3.  „         ji    n       n      V  Tetrakishexaeder. 

Für  alkalische  Aetzung  ist  die  Reihe  der  Minima  und  Maxima 
die  entgegengesetzte. 

9.  Zwischen  der  Lösungsoberfläche  und  den  Aetzfiguren  besteht 
ein  inniger  Zusammenhang.  Flächen  mit  sehr  kleinem  Minimum 
tragen  die  schärfsten  Aetzgriibchen ;  auf  den  Flächen,  die  dem 
grössten  Zwischenmaximum  entsprechen,  treten  Aetzhügel  auf. 
Die  Aetzzonen  entsprechen  den  Zonen  mit  kleinerem  Zwischen- 
maximum. 

10.  Für  die  tieferen,  dem  Vicinalbereich  der  geätzten  Fläche 
entzogenen  Aetzfiguren  gilt  der  Satz,  dass  auf  einer  Fläche,  in  der 
mehrere  Zonen  sich  kreuzen,  die  Seitenflächen  der  Aetzfiguren  in 
den  Zonen  mit  dem  kleineren  Zwischenroaximum  liegen. 

11.  Es  ist  ein  Zusammenhang  anzunehmen  zwischen  der  Form 
der  Lösungsoberfläche  und  der  vorherrschenden  Krystallform.  Der 
wachsende  Krystall  umgibt  sich  mit  den  Flächen  kleinster  Lösungs- 
geschwindigkeit. 

Dies  sind  aber  nach  der  Form  der  Lösungsoberfläche  stets 
primäre  Flächen.  Je  nach  der  Art  des  Lösungsmittels  wird  die  eine 
oder  die  andere  Primärform  das  kleinste  Minimum  der  Lösungs- 
geschwindigkeit besitzen  und  sich  vorherrschend  ausbilden. 

12.  Die  Molecularstructur  des  Flussspathes  wird  durch  das 
oktaedrische  Raumgitter  von  Bravais  als  erste  Annäherung  dar- 
gestellt. Darauf  weist  die  Rolle  der  Oktaederfläche,  welche  bei 
jeder  Art  von  Aetzung  zu  den  primären  Aetzflächen  gehört  und  ein 
Minimum  der  Lösungsgeschwindigkeit  darstellt.  Die  mit  der  Art  des 
Aetzmittels  wechselnden  Erscheinungen,  Wechsel  der  Reihenfolge  der 
Maxima  und  Minima,  Wechsel  der  Aetzfelder,  sind  auf  die  Stellung 
der  Ca-  und  i^"- Atome  zurückzuflihren :  man  darf  annehmen,  dass  die 
Ca-Atome  mehr  der  Dodekaederfläche,  die  i^- Atome  mehr  der 
Würfelfläche  zugewandt  sind. 

13.  Der  Fluorit  ist  ein  Mineral  mit  unvollkommenerer  Aetz- 
barkeit  als  Magnetit  und  Zinkblende,  weshalb  die  Erscheinung  der 
Verschleppung    der  Aetzflächen   bei   ihm  intensiver  aufti'itt,    als  bei 
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den  genannten  Mineralen   und   die  Aetzflächen  keine   deutliebe  Be- 
ziehung zum  Parametergesetz  erkennen  lassen. 

14.  Der  Fluorit  stellt  einen  neuen  Typus  der  Aetzbarkeit  dar, 
der  sich  von  den  bisher  untersuchten  tesseralen  Mineralen  dadurch 
unterscheidet,  dass  die  Aetzfelder  keine  primäre  Fläche  umschliessen. 


Anhang. 

Auf  den  folgenden  Tabellen  sind  die  Zahlenbelege  für  die  im 
Text  auf  pag.  403  bis  410  aufgeführten  Mittelwerte  mitgetheilt. 
Es  bedeutet: 

dv  Dicke  der  Platte  vor  der  Aetzung, 
dn      y^       ^         „       nach  der  Aetzung, 
dg      ^       ^     gelösten   Schichte, 
A  sind  die  Abweichungen  vom  Mittel. 

Die  in  den  Colonnen  dv  und  dn  vorkommenden  Zahlen  sind 
Mittelwerte  aus  je  5  unabhän^gen  Dickenmessungen.  Die  Zahlen 
geben  Umdrehungen  der  Sphärometerschraube. 


V 

ersuch  VI. 

1.  Würfel. 

(001) 

(110)                 ' 

dv 

(li 

dn 

fo) 

dv 

dn 

dg 

A 

dv           dn 

dg    1      A 

dg 

A 

16-862 

16-748 

0-114 

-0-002 

17-166  16-988 

0-178 

-0-007 

18-305 

18127 

0178 

-0-007 

867 

748 

119 

+   003 

166 

985 

181 

—  004 

305 

129 

176 

—  009 

865 

751 

114 

-  002^ 

162 

973 

189 

+   004 

303 

117 

186 

—  005 

871 

757 

114 

-   002 

162 

977 

185 

±  000 

298 

109 

189 

+   004 

873 

759 

114 

-  002 

167 

986 

181 

-   004 

300 

121 

179 

-   006 

867 

758 

109 

-  007 

167 

985;    182 

-   003 

299 

118 

181 

—  004 

868 

753 

115 

-   0011 

159 

972!    187 

+   002 

292 

099 

193 

+  008 

875 

753 

122+  006j 

162 

975 

187 

+   002 

293 

105 

188 

+   003 

873 

751 

122+   006 

1 

161*     963 

198'+   013 

294 

100 

194 

+  009 

Mitt 

el:Üll6±  0-0010 

Mittel:  0-185 ±0-0014 

Mitt< 

»1:  Olf 

iö±( 

»•0014 
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2.  Würfel. 


(111) 


10-745 
751 
756 

757 
749 
741 
738 
748 
753 


dn  dg 


10-567 
581 
589 
585 
585 
567 
559 


0178 
170 
167 
172 
164 
174 
179 


578  170 

579  174 


+0-006 

-  002 

-  005 
±  000 

-  008 
+  002 
+  007 

-  002 
+  002 


Mittel:  0172 ±0-0010 


3.  Würfel. 


(113) 


dn 


13-632! 
629 
624 
619 
623 
625 
617 
614 
612 


13-502 
486 
474 
470 
481 
492 
478 
472' 
461' 


dg 


0-130 
143 
J50 
149 
142 


-0010 


133- 
139- 


142 
151 


001 
008 
007 
000 
009 
003 
000 
009 


Mittel:  0-42 ±0-0016 

4.  Würfel. 

(116)                   1 

dv      1      </n 

dg     1        A 

15-21315-089 
214i     090 


212 
215 
215 
214 
212 
216 
218 


089 
086 
084 
089 
079 
083 
083 


0-124 
124 
123 
129 
131 
125 
133 
133 
135 


-0005 

-  005 

-  006 
±  000 
+  002 
~  004j 
+  004] 
+  004 
+   006 


Mittel:  0- 129 ±00011 


(112) 

dv 

dn 

dg 

A 

14-921 

14-757 

0-164 

-0-007 

922 

759 

163 

-  008 

925 

750 

175 

+   004 

927 

756 

171 

±  000 

924 

755 

169 

-    002 

929 

753 

176 

+   005 

930 

757    173 

+   002 

929 

749    180 

+   009 

921 

752|    169 

-   002 

Mittel:  0171  ±0-0013 

(332) 

dv 

dn          *    1       1 

15-962 

15-792  0-170 

-0-004 

968 

797 

171 

—  003 

970 

800 

170 

-   004 

975 

799 

176 

+   002 

;     969 

797 

172 

-   002 

>     964 

797 

167 

-  007 

964 

788 

176 

4-   002 

972 

795 

177 

+   003 

979 

793'    186 

+   012 

Mitte 

1:  0-174 ±00012 

(331) 

dv      1      dn           dg 

A 

U-461 

14-274 

0-187 

-0-002 

468 

285 

183 

-   006 

470 

279 

19i:+   002| 

464 

279 

185 

—  004 

462i     282 

180 

-   009 

457 

268    189 

±   000 

450 

251 

199+   010 

453;     263 

190'+   001 

454'     260 

194+   005 

Mitte 

1:  0-18 

9±0 

■0013 

(HO) 


15-41115-2170-194 


410 


405 
404' 
408! 
410| 
407| 
405; 
402 


215 

? 

211 

225 

231 

224| 

2221 

205! 


195 


+0-006 

+  007^ 


193  + 
183- 
179- 
183'— 
183|— 
1971+  009, 


C05 
005 
009 

0U5 
005 


Mittel:  0-188 ±0*0016 


(110) 

du 

<<•> 

0-192 

A 

14-691 

14-499 

+0003 

688 

496 

192 

+  ora 

685 

489;    196 

+  007 

691 

503'    188 

-  CGI 

696 

511 

185 

-  0O4 

696 

515 

181 

-  008 

703 

519 

184 

-  005 

701 

513 

188 

-  001 

696 

500 

196 

+  007 

Mittel:  O-189±O00B 


(110) 

dv 

dn     \     dg    \       A 

15-982 

15-797 

o-i85'-o-oa7 

980 

794 

186  -  006 

976 

773 

203+  011 

984 

789 

195+  003 

987 

804 

183-  009 

989 

803 

186-  006 

993 

800 

193!+  COl 

992 

7961    196+  004 

990 

785'    205+  013 

Mittel:  0192 ±0*0017    j 
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Versuch  VII. 


L  Wttrfel. 


1 

1 

(001) 

•"  1 

*.    j    -H      A 

16396|16-303'o-093 

-C-005 

393 

301i    092 

-  006 

389 

292    097 

-  001 

395. 

296    099 

+   001 

400 

305    095 

-   003 

402 

311    091 

-   007 

i08 

306    102 

+  004 

405! 

300    105 

+   007 

401 

294:    107 

+   009 

Mittel 

0-098  ±00013 

6.  WttrfeL 

(001) 

Ar     1     *«      1     rf. 

A 

12943 

12-8180125 

-0-002 

\    990 

822    128 

+  001 

955 

827|    128 

+  001 

966 

824 

132 

+  005 

951 

830 

121 

—  006 

943 

825    118 

-  009 

1    939 

806    133 

+  006 

948 

823    123 

-  004 

936      821|   135 

+   008 

Mittel:  0127 ±00013 


6.  Würfel. 

(001) 

*    1    -    1 

*i   1     A 

13712'l3-629  0-0831-0  009 

706      624 

082 

-  010 

700     606 

095 

+   003 

709      612 

097 

+   005 

714     6^ 

094 

+   002 

718     628 

090-004 

721!     626 

095 

+   003 

716      623 

093 

+  001 

712      613 

099 

+  007 

Mittel:  0-092 ±0 

•0013 

(HO)             1 

iv     \      i>k      \    dg           A 

16-861 

16-723i0138 

-0014 

864 

724 

139 

—  013 

865 

711 

154 

+   Ö02 

870 

715 

155 

+  003 

867 

723 

144 

-   008 

864 

716 

148 

-   004 

865 

705 

160 

+   008 

870 

710,    160 

+   008 

873 

702'    171 

+   019 

Mittel:  0-152 ±0-0024 

(210) 

do 

■«»    1    <»»    1      A 

16-02815-884 

0144 

-0026 

030 

879 

151 

—  019 

028 

872 

156 

-  014 

023 

849 

174 

+   004 

025 

854 

171 

+  001 

025 

855 

170 

±  000 

020 

835 

185 

+  015 

019 

836 

183 

+  013 

018 

822 

196 

+   026 

Mitt( 

a:  0170 ±C 

-0t38 

(310) 

dv 

du 

if    1      A 

12-408 

12-276 

0132 

-0009 

406 

266 

140 

—  003 

403 

247 

156 

+   013: 

411 

259 

152 

+   009 

414      274 

140 

-  003 

415      290 

125 

—  018 

420 

284 

136 

-  007 

420 

274 

146 

—  003 

419 

261 

1681+   015 

Mittel:  014 

3  ±00024 

(HO) 


dn 


18038 
039 
039 
039 
040 
039 
036 
035 
035 


17-916 
919 
898 
887 
900 
902 
879 
878 
870 


0122 
120 
141 
152 
140 
137 
157 
157 
165 


—0-020 

-  022 

—  001 
+  010 

—  002 

-  005 
+  015 


015 
023 


Mittel:  0142 ±00035 


(120) 


dv 


15-559 
552 
539 
544 
556 
566 
569 
560 


15-401 
371 
365 
3751 

378| 
4071 
402 
393 


0-158 
ISl 
174 


—0-013 
+  010 
+  003 


546;  359 


169-  002, 
1+  007 
)—  012 
'—  004' 
167,-  004 
187+  016 


178 
159 
167 


Mittel:  0171  ±00022 


11-651 
661 
669 
666 
658 
647 
645 
654 
662 


a30) 

dn  di 


11-539 
542 
538 
538 
536 
536 
515 


Gl  12 
119 
131 
128 
122 
111 
130 


525  129 
506!  156 


-0014 
-  007 


+  005 

+  002 

—  004 

-  015 
+  004 
+  003 
+  030l 


Mittel:  0-126 ±00030 
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Versuc 

h  vm. 

(100) 

(110) 

dv 

in 

dg 

0070 

A 

dt 

dn 

^             A 

13-657 

13-587 

+  0005 

9-407 

9-222 

0-185 

+  ODU 

658 

592 

066 

+  001 

406 

239 

167 

-  004 

657 

591 

066 

+  001 

399 

235 

164 

—  007 

662 

595 

067 

+  002 

396 

244 

162 

—  019 

663 

598 

065 

±  000 

401 

247 

164 

-  017 

664 

598 

066  +  001 

406 

232 

174 

+  003 

fi66 

603 

063  '-  002 

403 

215 

188 

+  017 

664 

606 

068  i—  007 

399 

222 

177 

+  006 

667 

605 

062  '  —  003 

396 

218 

178 

+  00? 

Mittel : 

0-065  ± 00007 

Mittel: 

0-171  : 

±0-0029 

dv 

15*538 
538 
537 
532 
532 
534 
532 
529 
526 


(210) 


dn 

dg 

15-337 

0-201 

352 

186 

340 

197 

342 

190 

353 

179 

339 

195 

329 

203 

335 

194 

328 

198 

+  0-007 

-  008 
+  003 

-  003 

-  015 
+  001 
+  009 
±  000 
+  004 


Mittel: 

0194  ±00017 

(111) 

dv 

'  5-868 

dn 

dg 

A 

5-739 

0129 

+  0003 

868 

744 

124 

-  002 

870 

744 

126 

±  000 

877 

751 

125 

—  001 

876 

752 

124 

-  002 

872 

748 

124 

-  002 

875 

748 

127 

+  001 

877 

752 

126 
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Anmerkung.  Diese  Bestimmungen  hatten  unter  dem  Umstand  zu  leiden, 
dass  die  durch  wiederholte  Aetzung  schon  ziemlich  uneben  gewordenen  Platten  von 
y ersuch  XU — XIY  benutzt  wurden.  Es  wäre  wünschenswert  gewesen,  dieselben 
abzuschleifen.  Allein  da  sie  durch  die  vorangehenden  Versuche  zum  Theil  Sprünge 
erhalten  hatten,  zog  ich  es  vor,  sie  neuerlichen  Gefahren  nicht  auszusetzen.  Die 
Unebenheit  der  Oberfläche  machte  sich  namentlich  bei  der  Platte  (210)  unangenehm 
fahlbar  was  auch  in  den  grossen  Differenzen  der  dg  sich  ausdrückt.  Das  Mittel  ist 
immerhin  brauchbar. 

Erklärong  der  Tafel  VII. 
Fig.  1—4.  Würfelfläche. 
„      1.  .Aetzgrübchen  auf  einer  natürlichen  Würfelfläche  von  Freiberg  nach  1  Minute 

dauernder  Aetzung  in  concentrirter  siedender  Salzsäure, 
ff     2.  Aetzgrübchen  auf  einer  geschliffenen  Würfelplatte  von  Cumberland.  Aetzdauer 
9  Minuten,   Aetzmittel:   22procentige  Salzsäure  bei   der  Temperatur   des 
Wasserbades. 
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Fig.  3.  Aetzgrübchen  von  Tetrakishezadderflächen  gebildet,  auf  einer  natürlichen 
Würfelfläche  von  Freiberg;  Aetzmittel:  Sehr  stark  verdünnte  SchwefehAnre, 
siedend. 

„  4.  Lichtbild  der  natürlichen  Wärfeifläche  von  Freiberg.  Die  Einzeichnnng  der 
Reflexe  erfolgt  nach  dem  am  linken  Bande  der  Tafel  gezeichmeten  Maassstab  I. 
Aetzmittel :  Mit  gleicher  Wassermenge  verdünnte  Salzsäure  ,  Aetzdaner 
l  Minnte  bei  Siedetemperatur  der  Sänre. 

„  5.  Aetzgrübchen  auf  der  Oktaöderfläche.  aj  Einfachste  Form  bei  stark  ve^ 
dünnter  (5procentiger)  Salzsänre  (IkositetraSder) ;  b)  Hinzntret«n  schmaler 
Kantenabstnmpfnngen ;  cj  Ikositetra^der  nnd  Triakisoktagder  im  Gleich- 
gewicht; dj  Triakisoktaeder  vorherrschend  (bei  massig  verdünnter 
20procentiger  Salzsäure);  e)  Form  der  Aetzflgor  bei  Anwendung  20pro- 
centiger  Salzsäure  bei  Zimmertemperatur  und  sehr  langer  Aetzdauer; 
f)  treppenartige  Abstufung  der  Aetzgrübchen. 

„  6.  Lichtfigur  einer  mit  sehr  verdünnter  Salzsäure  durch  2\',  Minuten  bei 
Siedetemperatur  geätzten  Oktaederplatte  von  Freiberg.  Maassstab  L 

y,  7.  Ikositetraederfiguren,  hervorgebracht  durch  heisse,  massig  verdünnte  Schwefel- 
säure (1  Theil  conc.  engl.  Schwefelsäure,  1  Theil  Wasser);  */,  Minute  Aetz- 
dauer, Spaltfläche  vom  Fluorit  von  Freiberg. 

„  8.  Aetzfiguren  auf  einer  Schlifffläche  parallel  (101)  des  Fluorit  von  Cumber- 
land,  a  tiefere  Figuren;  b,  c  seichtere  Rinnen,  welche  eng  gedrängt  die 
ganze  Platte  bedecken.  Aetzmittel :  22procentige  Salzsäure.  Aetzdauer  9  Min. 
bei  der  Temperatur  des  Wasserbades. 

^      9.  Zugehörige  Lichtfigur  nach  Maassstab  I. 

„  10.  Aetzfiguren  auf  Ikositetraederflächen.  a  Auf  (116)  von  Cornwall;  b  auf 
(113),  c  und  d  auf  (112)  Cumberland. 

„  11.  Aetzfiguren  auf  der  Fläche  (221)  von  Cumberland.  a  Partie  am  Seiten- 
rande der  Platte,  zeigt  die  Aetzhügel  auf  der  convexen  Prärosionsfläche ; 
b  einzelne  Aetzfigur  von  der  Mitte  der  9  Minuten  mit  22procentiger  Salz- 
säure geätzten  Platte. 

„    12.  Aetzhügel  auf  einer  Platte  (8()4)  von  Cumberland, 

„  13.  Desgleichen  auf  einer  Platte  parallel  (102),  nach  9  Minuten  Aetzdauer 
mit  22procentiger  Salzsäure  im  Wasserbad. 

„  14.  Lichtbild  der  Oktaederfläche  von  Cumberland.  5  Minuten  Aetzdauer  in 
Öprocenti^er  Salzsäure  am  Wasserbad. 

„    15.  Ebenso;   lOprocentige  Salzsäure,  5  Minuten. 

y,    16.  Ebenso;  1.5procentige  Salzsäure,  2  Minuten. 

^    17.  Ebenso ;  20procentige  Salzsäure,  2  Minuten. 

Maassstab  der  Figuren   14 — 17,  rechts  unten  II. 

„  18.  Würfelschnitt  durch  den  anomalen  Fluorit  von  Cornwall.  Aetzung  in  circa 
lOprocentiger  Salzsäure.  Oben  reihenforniig  angeordnete  flache  Aetzfiguren 
des  oberen  Randtheiles,  rechts  unten  tiefe  Aetzfigur  vom  Mittelfeld. 

„  19.  Oktaederspaltfläche  von  Cornwall  mit  anomalen  Aetzfiguren.  Am  Rande 
ist  die  Form  und  Stellung  der  in  jedem  Sector  auftretenden  Aetzgrübchen 
gezeichnet.  Punktirt :  Form  derAetzgrübchen  auf  der  Unterseite  desSectors  1. 
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Fig.  20.  Form  der  Aetzfiguren  auf  Sector  1  einer  Spaltongdplatte   von  Derbyshire. 

.,  21.  Lichtbild  der  Würfelplatte  Fig.  18.  Der  linke  Bandtheil  ist  verdeckt. 
Maassstab  I. 

„    22.  Lichtbild  der  Oktaederfläche  Fig.  19. 

„  23.  Aehnliches  Lichtbild  bei  Anwendung  llprocentiger  Säure  von  Sector  1 
allein.  Maassstab  der  Fig.  22  und  23  nach  II. 

„  24.  Aetzfiguren  auf  der  Würfelfläche  von  Freiberg.  Aetzmittel  siedende  Lösung 
von  KNa-Carbonai 

„  25.  Aetzgrübchen  auf  der  Spaltfläche  des  Fluorit  von  Freiberg.  Geätzt  eine 
Stunde  mit  siedender  Sodalösung. 

„  26.  Aetzgrübchen  auf  einer  Oktaöder-Schliffläche  des  Fluorit  von  Oumberland. 
Geätzt  mehrere  Tage  mit  siedender  Sodalösung. 

j,    27-  Lichtfigur  einer  ähnlichen  Platte  von  Freiberg.  Maassstab  II. 

„  28.  Aetzfiguren  auf  einer  Platte  (101)  Fluorit  von  Oumberland.  Geätzt  wie 
Fig.  26. 

„    29.  Lichtbild  einer  ähnlichen  Platte  von  Freiberg. 

B    .30.  Aetzgrübchen  auf  einer  Platte  (304)  von  Oumberland.  Geätzt  wie  Fig.  26- 

^    31.  Aetzgrübchen  auf  einer  Fläche  (102)  von  Oumberland.      «         »  n 

.    32.  Aetzgrübchen  auf  der  Fläche  (313)  von  Oumberland.         n         n  n 

.,    33.  Aetzhägel  auf  einer  Platte  (112)  von  Oumberland.  n         v  n 

„  34.  Anomaler  Flaorit  von  AnJreasberg.  Unterseite  einer  abgespaltenen  Lamelle ; 
2  Minuten  in  siedender  5procentiger  Salzsäure  geätzt,  a  Form  der  Aetz- 
figuren auf  dem  glänzenden  Mittelfeld  ;  b  und  c  monosymmetrische  Figuren 
auf  den  Sectoren,  neben  denen  die  Figuren  gezeichnet  sind. 

j,  35.  Durchschnitt  der  Lösungsobei  fläche  des  Fluorit  nach  der  Nebensymmetrie- 
ebene.  Durch  X  sind  die  beobachteten  Badienvectoren  am  Fluorit  von  Oum- 
berland (Versuche  X — XIY),  durch  Q  die  Beobachtungen  am  anomalen 
Fluorit  von  Oornwall  (Versuch  VI)  dargestellt.  Die  ausgezogene  Linie 
beansprucht  durchaus  nicht  eine  richtige  Darstellung  des  Durchschnittes 
ausserhalb  der  durch  Versuch  bestimmten  Radien.  So  ist  es  nicht  er- 
wiesen, dass  das  Ikositetra^dermaximum  gerade  mit  (112),  das  Triakis- 
oktaedermaximum  mit  (221)  zusammenfällt. 

„  36.  Turchschnitt  der  Lösungsoberfläche  nach  der  Hanpts3anmetrieebene.  X  zeigen 
wieder  die  Beobachtungen  der  Versuche  mit  Fluorit  von  Oumberland 
(Versuche  X— XIV),  Q  die  Zahlen  des  Versuches  VII  (Fluorit  von  Oorn- 
wall) an.  Der  Maassstab  der  Figuren  35  und  36  ist  auf  der  linken  Seite  von 
Maassstab  I  aufgetragen.  Die  Strecken  entsprechen  der  Abtragung  In  einer 
Minute,  aasgedräckt  in  Tausendsteln  des  Millimeters  ((j.). 

r,  37.  Durchschnitt  der  Lösungsoberfläche  des  Fluorit  von  Oumberland  für  Soda- 
lösung nach  der  Nebensymetrieebene. 

r,  38.  Durchschnitt  derselben  Lösungsoberfläche  nach  der  Hauptsymmetrieebene. 
Der  Maassstab  der  Fig.  37  und  38  ist  gleich,  aber  willkürlich. 
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Berichtigung. 

Herr  Dr.  Vitt.  Novarese  von  der  italieniscben  geologischen  Landesuistalt 
hatte  die  Liebenswürdigkeit,  mich  auf  einen  Fehler  in  der  Berechnung  der  Analyse 
XXXy  in  meinem  Aufsätze  „üeber  die  chemischen  Beziehungen  der  Eruptivgesteine" 
(diese  Zeitschrift ,  Bd.  XI ,  Heft  2)  aufmerksam  zu  machen.  Es  mnss  dort  in  der 
dritten  Tabelle  unter  XXXY  heissen: 


Si  O3 . 
CaO  . 


78-3 

11-4 

0-8 

2-5 

7*0 


Sa =  1000 

Zahl =  148*8 


und  auf  der  vierten  Tabelle  muss  entsprechend     unter  XXXV  stehen: 


Si  .     . 

=    64-8 

AI      . 

=    18-8 

Ca      . 

=      0-7 

Na     . 

=      41 

K.     . 

=    11-6 

Sa      . 

=  1000 

AZ     . 

.  =  479 

MAZ 

=  180 

Damach  sind  dann  auch  die  Zahlen  an  den  betreffenden  Steilen  im  Text 
zu  ändern  und  es  rückt  das  (restein,  wie  es  naturgemäss  ist  und  der  Reihe  ent- 
spricht, ans  der  Gruppe  der  o-Magmen  von  pag.  164  1.  c  in  diejenige  der  Y-Hagmen 
anf  pag.  161  zwischen  XXXIY  und  XXXYI  ein. 

Heidelberg,  15.  Juli  1890.  H.  Rosenbusch. 

Ueber  die  Krystatiformen  des  Dolomit  und  des  iNagnesit. 

Es  sei  mir  gestattet  zu  der  Abhandlung  „Ueber  Dolomit  und  Magnesit  und 
über  die  Ursache  der  Tetart oSdrie  des  ersteren''  von  Herrn  Becke  (diese  Mittb. 
Bd.  XI,  pag.  224)  einige  Bemerkungen  und  Berichtigungen  zn  machen.  Herrn  Becke 
ist  nämlich  meine  im  Jahre  1888  erschienene  Arbeit  entgangen:  „Sulla  Sellaite  e 
sui  minerali  che  Taccompagnano"  (Atti  dell'  Accademia  dei  Lincei,  Memorie  deila 
elasse  di  scienze  fisiche  matematiche  e  naturali,  Serie  lY,  Yol.  lY).  In  dieser  hab« 
ich  krystallograpbische  Messungen  an  den  beim  Gletscher  Gebroulaz  in  Saroyen 
gefundenen  Dolomit-  und  Magnesitkrystallen  angeführt,  aus  welchen  Folgendes 
hervorgebt ; 
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Dolomit. 

1.  Die  Form  (5l3)»  welche  Herr  Beeke  als  neu  angibt,  wurde  bereits  von 
mir  beobachtet. ') 

2.  Die  Form  (10.8.1)  (§  Descloizeanx)  ist  nach  meinen  Messungen  als 
festgestellt  anzusehen  und  daher  nnter  die  Dolomitformen  einzureihen. 

3.  In  der  von  Herrn  Becke  aufgestellten  Formentabelle  sind  folgende  von 
mir  beobachtete  Formen  hinznznfagen : 

(211),  (11.5.5),  (11.3.9). 

Magnesit. 

1.  Ich  hatte  schon  das  Auftreten  von  SkalenoSdem  beobachtet,  und  zwar 
gerade  die  Form  (20l). 

2.  Dass  der  Magnesit  rhomboSdrisch-hemiedrisch  kiystallisirt ,  wurde  eben- 
falls von  mir  erkannt,  wie  aus  der  meiner  Arbeit  beigegebenen  Figur  erhellt. 

A.  Sella. 

Bemerkung  des  Herausgebers. 

Dass  mir  die  schönen  Beobachtangen  des  Herrn  Sella  über  Dolomit  und 
Magnesit  entgangen  sind,  bedauere  ich  lebhaft.  Allein  die  betreffende  Zeitschrift  ist 
mir  in  Czernowitz  nicht  zugänglich  gewesen,  und  aus  dem  Titel  der  Arbeit  war 
nicht  zu  ersehen,  dass  Beobachtungen  über  Dolomit  und  Magnesit  in  derselben 
vorhanden  sind.  Herr  Sella  hat  die  Güte  gehabt,  mir  einen  Dolomitkrystall  des  Vor- 
kommens mit  Flächen  von  (513)  zur  Verfügung  zu  stellen,  und  ich  hoff**,  demnächst 
auch  über  die  Orientirung  der  von  ihm  beobachteten  Dolomitformen  berichten 
zu  können.  F.  Becke. 


^)  Hier  brauche  ich  dieselbe  Azenfolge  wie  Herr  Becke;  im   Vergleich  zu 
der  von  mir  früher  angewandten  sind  die  y  und  z  zu  vertauschen. 


:-iO* 
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XXYI.  Ueber  Monchiquit,  ein  camptonitisches 

Ganggestein  aus   der   Gefolgschaft   der 

Eläolithsyenite. 

Von  M.  Hanter  und  H.  Bosenbnseh  in  Heidelberg. 

Der  Eine  von  nns  bat  bei  früherer  Gelegenheit  auf  die  stoff- 
liche Abhängigkeit  der  typischen  Ganggesteine  von  den  Tiefengesteinen, 
mit  denen  sie  verknüpft  sind  und  ohne  welche  sie  überhaupt  nicht 
vorzukommen  scheinen,  hingewiesen.  Er  begründete  den  Satz  von 
der  Bedingtheit  der  ersten  durch  die  letzten  zunächst  nur  empirisch, 
indem  er  den  steten  localen  Zusammenhang  gewisser  Gruppen  von 
Ganggesteinen  mit  gewissen  Tiefengesteinen  hervorhob.^)  Er 
machte  femer  an  derselben  Stelle  und  in  einem  späteren  Aufsatze ') 
aaf  eine  gewisse  Polarität  in  der  gangförmigen  Gefolgschaft  der 
Tiefengesteine  aufmerksam,  nach  welcher  zwei  in  extreme  verschiedene 
Formen ,  wie  Aplit  und  Minette,  Tingu&Yt  und  Alnöit,  sich  gegenseitig 
derart  zu  bedingen  scheinen,  dass  die  einen  im  Allgemeinen  nicht 
ohne  die  anderen  auftreten. 

Die  durch  fortgesetzte  Beobachtung  befestigte  Ueberzeugung  von 
der  Richtigkeit  dieser  Sätze  veranlasste  zur  Anwendung  der  Kreuz- 
probe auf  dieselben.  —  Die  chemische  Constitution  der  Christiania- 

0  H.  Rosenbnsch,  Mikrosk.  Physiogr.  2.  Aufl.,  Bd.  II,  pag.  IX,  600,  628. 
767.  795,  809.  821  paasim. 

')  H.  RosenbQBch,  üeber  die  chemischen  Beziehangen  der  Eraptivgesteine. 
Diese  Zeitschrift.  1890.  XI,  144. 

Mineral,  und  pstrogr.  Mitth.  XI.  1890.  (M.  flunter  n.  H.  Rosenbusch.)  31 
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Syenite  machte  das  Vorkommen  von  Minette-Gängen  in  denselben 
sehr  unwahrscheinlich,  liess  dagegen  das  Auftreten  von  Akmittrachyt- 
ähnlichen  Gängen  Tcrmuthen.  Die  Richtigkeit  dieser  Vermuthung 
ergab  sich  bei  Begehung  des  Gebiets  unter  W.  C.  Brögger's  freund- 
licher Führung  und  durch  dessen  gefällige  Mittheilungen.  —  Die 
Alnöltgänge  im  Eläolithsyenit  der  Insel  Alnö  verlangten  das  gleich- 
zeitige Vorkommen  der  TinguiYte ;  diese  wurden,  wie  vorausgesagt,  bei 
einem  gemeinschaftlichen  Besuche  der  Insel  mit  A.  E.  Törnebohm 
im  Herbste  1888  aufgefunden.  —  Die  von  C.  W.  v.  G  um  bei  als 
Aschafiite  beschriebenen  lamprophyrischen  Gänge  am  Stengert  bei 
Aschaffenburg  setzen  in  einem  dioritischem  Gneiss  ähnlichen  Gestein 
auf,  welches  allgemein  auch  für  Gneiss  gehalten  worden  war.  Die 
Lamprophyre  aber  forderten  für  den  Gneiss  die  eruptive  Tiefen- 
gesteinsnatur, für  welche  dann  auch  bei  einem  Besuche  gelegentlich 
der  Versammlung  des  ObeiTheinischen  geologischen  Vereins  in 
Aschaffenburg  im  Frühjahr  1889  die  deutlichsten  Anzeichen  gefunden 
wurden.  Die  Darstellungen  Goller's^)  und  Bück  in  g's*)  bestätigen 
diese  Auffassung. 

Darf  man  somit  die  stofflichen  Beziehungen  eines  Tiefengesteins 
zu  seiner  Ganggefolgschaft  wohl  als  erwiesen  ansehen,  so  muss  das 
Studium  der  letzteren  Anhaltspunkte  für  die  Auffindung  jener  Gesetz- 
naässigkeiten  liefern,  nach  denen  sich  die  Spaltungen  in  Eruptivmagmen 
vollziehen.  Damit  eröffnet  sich  der  Ausblick  auf  eine  lange  Reihe 
mühsamer,  aber  fördernder,  bisher  durchaus  unberücksichtigt  ge- 
lassener, petrographischer  Aufgaben.  Die  folgenden  Untersuchungen 
sind  ein  erster  Schritt  auf  diesem  Wege. 


Der  Eine  von  uns  erhielt  durch  die  Güte  des  Herrn  Orville 
A.  Derby  in  Rio  de  Janeiro  vor  einigen  Jahren  eine  äusserst  lehr- 
reiche Sammlung  der  Eläolithsyenite  vom  Cabo  Frio,  von  der  Serra 
de  Tingua,  von  Itatiaia  und  der  Serra  dos  Poqos  de  Caldas  in  den 
jetzigen  Staaten  Rio  de  Janeiro  und  Minas  Geraes  des  früheren 
Kaiserreichs  Brasilien,  sowie  der  dieselben  begleitenden  Ganggesteine, 
welche  der  freundliche  Geber  als  Trachyte,  Phonolithe  und  Basalte 
bezeichnete.    Herr   Derby    erkannte   die    geologische  Zusammen- 


»)  L.  J.  B.  B.  VI,  488.  1889. 

*)  Jahrb.  d.  preuss.  geolog.  Landesanstalt  für  1889,  pag.  28. 
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gebörigkeit  dieser  Gesteine  mit  den  Eläolübsyeniten,  trennte  sie  scharf 
▼on  den  im  Oneiss  der  Gtegend  von  Rio  so  zablrßich  aufsetzenden 
Diabas-  und  anderen  Gängen,  nnd  schreibt  bereits  in  einem  Briefe 
vom  1.  Januar  1886 :  „I  am  most  interested  in  the  geological  study 
of  the  later  eruptives  Foyaites,  Trachites,  Phonolites  and  Basalts, 
whieh  apparently  may  prove  to  belong  or  at  any  rate  may  properly 
be  described  together.^  Herr  Derby  weist  in  einem  seiner  Briefe 
durchaus  zutreffend  auf  die  Parallele  der  Gegend  von  Boston  hin, 
wo  nach  den  Beobachtungen  von  Wadsworth  ebenfalls  Trachyt  in 
localer  Beziehung  zu  Elaolithsyenit  auftritt. 

Dass  die  von  Herrn  Derby  für  die  brasilianischen  Vorkommnisse 
erkannte  geologische  Zusammengehörigkeit  dieser  Ganggesteine  keine 
zufällige  ist,  ergibt  sich  aus  einer  kleinen  Rundschau  über  das 
anderweitige  Vorkommen  verwandter  und  derselben  Gesteinscombina- 
tionen.  Die  Tingu&Yte  (Phonolith  früherer  Autoren)  begleiten  die 
Eläolithsyenite  am  Gabo  Frio,  in  der  Serra  de  Tingaä,  in  der  Serra 
dos  FoQos  de  Caldas,  in  der  Serra  de  Monchique,  am  Langesund, 
auf  Alnö ,  bei  Montreal ;  —  die  Trachyte  Derby's  —  wir  nennen 
sieBostonite  —  treffen  wir  an  den  genannten  brasilianischen  Fund- 
orten, am  Marblehead  Neck  bei  Boston,  bei  Montreal.  —  Die  Basalte 
Derby's  stellen  eine  mannigfach  variirende  Ganggesteinsreihe  dar; 
Derby  unterschied  bereits  auf  seinen  Etiquetten  den  Glimmerbasalt 
von  den  übrigen,  scheinbar  normalen  Basalten.  An  ihrem  einen  Ende 
stehen  die  von  Alnö  und  Montreal  bekannten  AlnöYte.  Diese 
scheinen  in  typischer  Ausbildung  den  brasilianischen  Eläolithsyenit- 
stöcken  zu  fehlen.  Dafbr  erscheint  eine  Reihe  von  Ganggesteinen 
von  basaltoidem  bis  lamprophyrischem  Habitus,  deren  chemische  und 
mineralogische  Znsammensetzung  nahe  Verwandtschaft  mit  derjenigen 
der  Tephrite,  Nephelingesteine,  Limburgite,  Camptonite  und  Theralithe 
zeigt.  Ehe  sie  von  Derby  in  Brasilien  aufgefunden  wurden,  kannte 
man  sie  in  allerdings  geringerer  Mannigfaltigkeit  aus  Süd-Portugal,  i) 
Sie  mögen  daher  Monchiquite  genannt  werden. 

Die  zur  Untersochung  benutzten  Handstücke  entstammen  zum 
Theile  schmalen  Gängen,  welche  im  Gneiss  des  Festlandes,  gegenüber 
der  Insel  Cabo  Frio,  in  der  Nähe  der  Eläolithsyenitgrenze  aufsetzen, 
zum  Theile   ebensolchen  Gängen   (ihre  Mächtigkeit   wird   in  einem 


*)  Cf.  L.  van  Werveke.  L.  J.  1880,  n,  177—186. 
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Beispiel  za  30 — 40  Centimeter,  in  einem  andern  zn  10  Centimeter 
•angegeben)  ans  dem  mit  dem  Eläolithsyenit  anftretenden  Gneiss  der 
Serra  de  Tingu&,  oder  sie  wurden  den  Bachgesehieben  dieser  Berg- 
gmppe   entnommen.    Zwei  Handstttcke  wurden  an  dem  Santa  Cmz- 
Zweige  der  Eisenbahn  Dom  Pedro  II.   ans  Gängen   in  Gneiss  ge- 
schlagen.   —   Inwieweit   die  Zusammengehörigkeit  dieser   Gesteine 
mit  den  Eläolithsyeniten  thatsächlich   nachgewiesen  ist,   möge  aus 
folgenden  Stellen   desselben  Briefes   von  &erm  O.A.  Derby  ent- 
nommen werden:  „The  bed  of  the  S.  Antonio  was  foUowed  for  over 
a  kilometer  above  the  Tunnel.  The  prevailing  rock  in  situ  is  gneiss, 
but  large  masses  of  Foyaite  are  very  abundant,  diabase,  basalt  and 
trachyte?   less  so.    Two  or  three  dykes  of  Foyaite  3—5  m  wide 
were  found  cutting  the  gneiss  and  also  a  dyke  of  trachyte?  2 — 3m 
wide.    The  bed    o  the  Rio  do  Ouro  was   foUowed  for  4 — 5  km. 
Gneiss  was  found  to  be  still  the  predominant  rock  in  situ,  but  Foyaite 
was  more  abundant  than  in  the  S.  Antonio  and  in  one  place  appeared 
to  be  in  situ  for   a  distance  of  several  hundred  meters.    In  other 
places  it  appeared  to  be  in  small  dykes,    but  the  bed  is  so  incum- 
bered    by   loose  masses  of  gigantic  size  that  in  general  it  was  im- 
possible  to  say,  whether  the  rock  was  in  situ  or  not.  Several  small 
phonolite   and    basalt  dykes  were  met  with  and  boulders  of  these 
and  of  trachyte  were  common :  no  diabase.   Beyond  the  S.  Antonio 
the  Foyaite  disappears  within  a  few  hundred  meters  of  the  river  and 
in  the  neighbouring  gorges  not  even  loose  masses  or  pebbles  were 
seen."    —    „Whereever  it  (Foyaite)  occurs  it  is  associated  with  a 
phonolitic,  acidic  (trachytic),    basic  (the  augite  rocks  with  glassy 
base)  and  a  fragmental  eruptive  series.  This  is  true  of  all  the  four 
localities  Cabo  Frio,  Tinguä,  Itatiaia  (Rio  Passa  Quatro)  and  Po^os 
de  Caldas,  with  the  exception  that  fragmental  rocks  have  not  yet 
been   found  at  Tingui.   There  is  still  another  locality  known  only 
by  a  Single  specimen  of  which  of  course  this  association  cannot  be 
affirmed.  The  converse  also  seems  to  be  true  that  these  various  series 
do  not  occur  except  in  the  neigbourhood  of  Foyaite.   The  apparent 
exception  is  the  locality  on  the  Santa  Cruz  brauch  where  I  propose 
to  test  the  theory  by  a  search  for  it.    I  look  upou  it  as  the  rock 
cbaracteristic   of  the   eruptive   centres   from   which    the  phonolites, 
trachytes  and  basalts  Stretch  away  in  dykes,  these  last  not  having 
been  found  as  yet  in  large  masses  except  in  the  Serra  de  Caldas.*' 
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lieber  die  „fragmental  eraptive  series''  und  die  „large  basaltic 
masses^  (Lieacitgesteine)  von  Po^o  de  Caldas  wird  an  anderer  Stelle 
Mittheilang  gemacht  werden. 


DieMonchiqaite  haben  in  frischem  Zustande  schwarze  bis  grau« 
schwarze  Farben,  welche  durch  Verwitterung  zu  einem  bald  gleich- 
massigen,  bald  scheckigen  Grau  ausbleichen.  Bei  eben  beginnender 
Zersetzung  bedecken  sie  sich  mit  einer  papierdünnen,  braunen  bis 
graubraunen  Haut,  die  wesentlich  aus  Limonit  besteht  und  schaif 
gegen  das  frische  Gestein  absetzt.  —  Dem  blossen  Auge  zeigen  sie 
in  einer  dichten,  sehr  gleichmässigen,  nie  mandelsteinartigen  Grund* 
masse  bald  spärlicher,  bald  reichlicher  Einsprenglinge  von  farbigen 
Silicaten  der  Amphibol*,  Pyroxen-  und  Glimmerfamilie  und  von  Olivin 
oder  seinen  Zersetzungsproducten.  In  mehr  verwittertem  Zustande 
erkennt  man  femer  hier  und  da  Galcitputzen  und  gelegentliche  Quarz- 
nestehen, beide  von  zweifellos  secundärer  Natur.  Ganz  fehlen  makro- 
skopische Einsprenglinge  wohl  nie. 

Die  Vertheiluug  dieser  Einsprenglinge  auf  die  verschiedenen 
Vorkommnisse  ist  eine  sehr  ungleiche.  Ein  augitischer  Component  ist 
ziemlich  allgemein  erkennbar;  tritt  neben  diesem  Glimmer  auf,  so 
wird  der  Habitus  ein  entschieden  Minette-ähnlicher  (Cabo;  Frio). 
Stellen  sich  statt  desselben  die  langen  dünnen  Nadeln  der  Amphibole 
ein,  so  wird  der  Habitus  vogesitisch  bis  camptonitisch  (Santa  Cruz- 
Bahn).  Fehlen  Glimmer  und  Amphibol,  so  ähneln  die  Gesteine  ausser- 
lieh  sehr  den  Basalten.  —  Die  Dimensionen  der  Einsprenglinge  sind 
stets  gering,  die  Angite  und  Olivine  erreichen  im  Maximum  und  nur 
selten  Durchmesser  bis  zu  5  Millimeter,  Glimmer  und  Amphibol  bleiben 
stets  weit  kleiner.  —  Die  Zahl  der  intratellurischen  Ausscheidungen 
vermehrt  sich  durch  die  mikroskopische  Untersuchung  nur  um  das 
Magneteisenerz  und  gelegentlichen  Apatit. 

Die  für  das  blosse  Auge  unauflösliche  Grnndmasse  der  Monchi- 
quite  zeigt  in  allen  Vorkommnissen»  und  unabhängig  von  der  Natur 
und  Menge  der  erkennbaren  Einsprenglinge  den  gleichen  Bestand. 
Sie  enthält  neben  mikroskopischen  Individuen  derselben  Mineralien, 
welche  die  Einsprenglinge  bilden,  eine  bald  reichlichere,  bald  spär- 
lichere, durchaus  farblose  und  im  ganz  frischen  Zustand  vollkommen 
isotrope  Glasbasis,  in  welcher  nur  in  ganz  vereinzelten  Fällen  ein 
als  Nephelin  zu  deutender  Durchschnitt,  etwas  häufiger  langleisten- 
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förttiige  und  der  Längsriehtnng  nach  zwilHngdamdlirte,  fBtrblose 
Mineraldurchschnitte  sichtbar  sind.  Nar  in  einem  Handstück  vam 
Rio  do  Onro,  Serra  de  Tingnä  finden  sich  diese  als  PlagioUas 
zu  deutenden  Leistchen  reichlicher.  Dabei  ist  hier  die  weit  spärlichere 
Glasbasis  hellbrännlich  durchsichtig,  und  eine  iea  Monchiqniten  sonst 
dntchans  fremde  Flnidalstructur  ist  unverkennbar.  Nur  in  einem  etwa 
1  Centimeter  breiten  Monchiquittrnm  im  Eläolithsyenit  dar  Serra 
de  Monchique  und  in  einem  noch  schmäleren  Miniaturgange  Ton 
der  Cabo  Frio-Insel,  welcher  sich  unter  dem  Mikroskop  bis  zu  kaum 
wahrnehmbaren,  zwischen  die  FddspatUamellen  des  filäolithsyenits 
eingequetschten  Aederchen  zertriimert,  wurde  sie  noch  beobachtet. 

Der  mineralogische  Aufbau  dieser  Gesteine  ist  somit  ein  äusserst 
einfacher,  und  die  Zugehörigkeit  zu  den  lamprophyrischen  Gang- 
gesteinen im  weiteren  Sinne  zweifellos.  Eine  fernere  Zerlegung  der 
Monchiquite  in  mehrere  Unterabtheilungen  je  nach  den  herrschenden 
Mineralien  der  Amphibol-,  Glimmer-  und  Fyroxen-Reihe  scheint  zu« 
nächst  unthunlich.  Wollte  man  sie  trotz  der  gleichen  geologischen 
Stellung  und  der  durchweg  gleichen  Structur  nach  dem  Mineral- 
bestande durchfuhren,  so  hätte  man  folgende  drei,  durch  yielfiaehe 
Uebergänge  verbundene  Abtheilungen: 

1.  Olivin,  Pyroxen  und  Amphibol  in  Glasbasis  =  Amphibol- 
Monchiquit. 

2.  Olivin,  Pjrroxen  und  Biotit  in  Glasbasis  =  Biotit-Monchiqmt 
8.  Olivin,  Pyroxen,  Amphibol  und  Biotit  in  Glasbasis  =  Biotit^ 

Amphibol-Monchiquit. 

Alle  Monchiquite  gelatiniren  im  gepulverten  Zustande  unschwer 
mit  kalter,  leicht  mit  heisser  Salzsäure  und  verdanken  diese  Eigen- 
schaft nur  in  untergeordnetem  Masse  ihrem  Olivin-,  ganz  wesent- 
lich ihrem  Bestände  an  einer  farblosen  Glasbasis.  —  Im  verwitterten 
Zustande  brausen  sie  beim  Betupfen  mit  Säure  zufolge  eines  fein 
vertheilten,  gelegentlich  auch  putzenartig  angehäuften  Gehaltes  an 
Kalkcarbonat.  —  Sie  schmelzen  leicht  zu  einem  homogenen,  braun 
durchsichtigen  Glase. 

Das  Eigenwicht  der  Monchiquite  schwankt  in  ziemlich  weiten 
Grenzen.  Am  leichtesten  erwiesen  sich  ein  vogesitischer  Amphibol- 
Monchiquit  von  der  Santa  Cruz-Bahn  (2.723)  und  ein  Biotit-Moncbi- 
quit  vom  Festlande  gegenüber  Cabo  Frio  (2.809) ;  bei  verschiedenen 
Handstücken  von  der  Serra  de  Tinguä  ergab  sich  die  Eigenschwere 
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ZU  2.904,  2.909,  2.914,  3.017  und  3.077.  —  Das  durch  Schmelzung 
erhaltene  Glas  des  Monchiquits  vom  specifischen  Gewicht  2.904  be* 
sass  specifisches  Gewicht  =  2.688  im  Mittel  aus  Bestimmungen 
an  zwei  Splittern  mit  dem  specifischen  Gewichte  =  2.678  und  2.698. 
Alle  diese  Bestimmungen  wurden  durch  SIchwebenlassen  von  grösseren 
Splittern  in  Thoulet'scher  Lösung  und  mit  Anwendung  der  West- 
phal'schen  Waage  ausgeführt  —  Die  grossen  Schwankungen  in  der 
Eigenschwere  der  Monchiquite  von  verschiedenen  Gängen  sind  wesent- 
lich auf  die  verschiedeneti  Mengenverhältnisse  der  krystallin  ausge- 
schiedenen Gemengtheile  und  des  glasig  erstarrten  Mutterlaugenrestes 
zurückzuführen.  Die  reichliche  farblose  Glasbasis  des  Handstücks 
mit  spec.  Gew.  =  2*723  sank  sehr  langsam  erst  in  einer  Methylen- 
jodidlösung  vom  spec.  Gew.  =  2*31  und  diese  Glasbasis  enthielt  immer- 
hin  noch  eine  nicht  zu  vernachlässigende  Menge  von  Mikrolithen  der 
farbigen  Gemengtheile. 

Wenn  die  Gesteine  der  Monchiquitgruppe  makroskopisch  durch 
den  Gegensatz  von  Einsprengungen  und  Grundmasse  sich  als  por- 
phyrische  Gesteine  erweisen,  so  bestätigt  die  mikroskopische  Unter- 
suchung den  porphyrischen  Charakter  durch  den  Nachweis  einer 
Recurrenz  in  der  Ausscheidung  derselben  Mineralart.  Unter  den  Ge- 
mengtheilen  kommen  die  Erze,  der  Apatit  und  der  Olivin  sicher,  der 
Biotit  wahrscheinlich  nur  als  intertellurische  Bildungen  vor,  der 
Pyroxen  und  der  Amphibol  treten  in  zwei  Generationen  auf,  und  zwar 
80,  dass  bald  ganz  vorwiegend  der  eine  oder  der  andere,  bald  beide 
gleichmässig  in  einer  älteren  und  einer  jüngeren  Generation  vor- 
handen sind. 

Um  Wiederholungen  zu  veimeiden,  werde  ein  Vorkommnis  der 
Santa  Cruz-Bahn,  welches  Gneiss  und  Diabas  durchsetzt,  genauer  be- 
schrieben. Abweichendes  anderer  Gänge  wird  an  geeigneter  Stelle 
Erwähnung  finden. 

Das  HandstUck  stammt  von  einem  Gange  bei  Kilometer  36  der 
genannten  Bahnstrecke.  Der  Habitus  ist  vogesitisch,  die  Farbe  schwärz 
lichgrau.  In  der  matten,  nur  gelegentlich  bei  local  sehr  hohem  Glas- 
gehalt etwas  fettig  glänzenden  Grundmasse  erkennt  das  Auge  zahl- 
reiche, stark  glänzende,  strichfeine  Spaltlamellen.  Sie  gehören  einem 
Amphibolmineral  an  und  geben  dem  Gestein  einen  unruhigen  Schimmer. 
Vereinzelt  findet  man  mit  der  Loupe  etwas  breitere  und  kürzere., 
weniger  stark  glänzende  Spaltflächen,    welche  von    einem  Pyroxen 
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herrühren.  Ganz  vereinzelt  zeigen  sich  Olivinkryställchen  von  hoher 
Durchsichtigkeit  und  starkem  Glasglanz. 

Im  Dünnschliffe  heben  sich  von  einem  farblosen  isotropen  Unter- 
grunde zahllose  braune,  durchaus  idiomorphe,  langsäulenfönnige  In- 
dividuen eines  Amphibolminerals,  an  Menge  nur  wenig  nachstehende, 
bald  hellgrünliche  bis  fast  farblose,  meistens  aber  violettbräunliche, 
auch  in  den  genannten  Farben  zonar  gebaute,  gleichfalls  idiomorphe 
Individuen  eines  Pyroxenminerals  von  mehr  gedrungener  Säulenform, 
vereinzelte  Durchschnitte  von  Olivin  und  nicht  spärliche  Krystallchen 
von  Magnetit  ab.  Gelegentlich  zeigt  sich  ein  Apatitsäulchen.  Die 
an  sich  farblose  Glasbasis  erweist  sich  schon  bei  schwacher  Ver- 
grösserung  etwas  fleckig.  Das  rührt  zum  Theil  davon  her,  dass 
in  ihr  an  einigen  Stellen  eine  sehr  geringe,  durch  beginnende 
Zeolithisirung  bedingte  Doppelbrechung  wahrzunehmen  ist,  weit 
häufiger  aber  davon,  dass  in  ihr  local  gehäuft  winzige  Mikro- 
lithe  von  ziemlich  starker  Doppelbrechung  einzeln  oder  zu  unregel- 
mässigen Gruppen  vergesellschaftet,  hie  und  da  auch  zu  förmlichen 
Sphärolithen  von  äusserst  winzigen  Dimensionen  geordnet,  vorhanden 
sind.  Bei  hinreichender  Vergrösserung  erkennt  man  darunter  vor- 
herrschend braune  schlanke  Säulchen,  die  anscheinend  stets  ihrer 
Längsaxe  parallel  auslöschen.  Die  Säulenaxe  ist  stets  Axe  kleinster 
Elasticität.  Man  wird  sie  für  Amphibol  halten  dürfen.  Ihnen  beige- 
mengt sieht  man  nicht  eben  selten  roth  durchscheinende,  bald  regel- 
mässig hexagonale,  bald  gelappte  Blättchen  von  Eisenglanz  und  nur 
ganz  vereinzelt  etwas  grössere  prismatische  Mikrolithe,  welche  nach 
ihrem  PleochroYsmus,  ihrer  Krystallform  und  ihrem  ganzen  optischen 
Verhalten  dem  Riebeckit  der  Araphibolfamilie  nahe  stehen  dürften. 
Allenthalben  ist  ihre  Längsaxe  Axe  gi-össter  Elasticität.  Dieses 
Mineral  fehlt  den  weitaus  meisten  Vorkommnissen  ganz. 

lieber  die  Reihenfolge  der  intratellurischen  Bildungen  lässt  sich 
mit  Sicherheit  nur  feststellen,  dass  der  Magnetit  und  Apatit  die 
ältesten  Ausscheidungen  repräsentiren ;  ihnen  folgte  der  Olivin.  Ueber 
das  relative  Alter  der  Araphibole  und  Pyroxene  lässt  sich  nichts 
entscheiden. 

Das  Bild,  wie  es  eben  gegeben  wurde,  kehrt  in  seinen  wesent- 
lichen Zügen  allenthalben  wieder.  Die  wichtigsten  Abänderungen, 
die  es  erfährt,  sind  die  folgenden:  1.  Der  Amphibol  der  Einspreng- 
lingsgeneration  wird    mehr   oder    weniger    durch  Biotit   verdrängt; 
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2.  der  .Olivin  wird  häufiger,  womit  dann  durchweg  eine  starke  Zu- 
nahme des  Pyroxens  gegenüber  Amphibol  und  Biotit  Hand  in  Hand 
geht;  3.  der  Amphibol  verschwindet  mehr  und  mehr,  selten  fast 
vollkommen  unter  den  Einsprenglingen  und  erscheint  dann  reichlich 
unter  den  Bildungen  der  Eflfusionsperiode ;  4.  der  Pyroxen  tritt  deut- 
lich in  zwei  Generationen  auf;  5.  die  Mikrolithe  der  Eifdsionsperiode 
erreichen  weit  grössere  Dimensionen,  so  dass  sie  der  Art  nach  sicher 
bestimmbar  sind ;  6.  Feldspathleistchen  erscheinen  spärlich,  selten 
reichlicher  als  jüngste  Erystallbildung;  7.  die  Zeolithisirung  der  Glas- 
basis schreitet  bis  zur  fast  vollständigen  Verdrängung  dieser  vor. 

Von  diesen  Modificationen  ist  5.  vielleicht  dem  Umstände  zu- 
zuschreiben, dass  die  Handstücke  mehr  aus  der  Gangmitte  stammen. 
Das  wäre  dann  der  häufigere  Fall  fttr  die  in  unseren  Besitz  befind- 
lichen Proben.  Das  von  uns  zur  Charakterisirung  des  Monchiquit- 
typus  gewährte  Handstück  hatte  den  Vorzug  grösster  Frische  und 
war  das  einzige,  welches  sich  zu  näherer  chemischer  Untersuchung 
eignete. 

Die  Bauschanalyse  des  Monchiquits  von  Kilometer  36  der  Santa 
Cruz-Bahn  wurde  von  dem  Einen  von  uns  (Hunter)  zweimal  mit  sehr 
nahe  übereinstimmenden  Resultaten  nach  den  gewöhnlichen  Trennungs- 
methoden ausgefllhrt  Der  Titansäuregehalt  wurde  nach  der  Methode 
von  Rammeisberg  bestimmt.  —  Unter  I  ist  das  Mittel  aus  den 
Zahlen  der  beiden  Analysen  angeführt.  Das  zur  Untersuchung  ver- 
wandte Stück  des  Gesteins  hatte  spee.  Gew.  =  2723;  an  einem 
anderen  Brocken  desselben  Handstücks  fand  Herr  Dr.  Osann  das 
spec.  Gew.  =  2*726. 

Ohne  an  dieser  Stelle  schon  auf  die  Discussion  der  Bausch- 
analyse einzugehen,  heben  wir  nur  den  hohen  Wassergehalt  der- 
selben hervor,  welcher  bei  der  Frische  des  untersuchten  Materials 
wesentlich  der  Basis  angehören  musste.  Eine  Zeolithisirung  dieser 
Basis  war  nur  in  sehr  geringem,  fast  verschwindendem  Masse  wahr- 
zunehmen und  so  dürfte  man  den  Wassergehalt  als  einen  ursprüng- 
lichen betrachten.  Aus  der  später  zu  besprechenden  Natur  der  kry- 
stallinen  Gesteinsgemengtheile  musste  man  schliessen,  dass  die  Basis, 
wenn  zur  IndividuaUsation  gelangt,  Nepbelin  führen  würde.  Die 
gleiche  Anforderung  konnte  man  aus  der  geologischen  Zugehörigkeit 
der  Monchiquite  zu  der  Gefolgschaft  der  Eläolithsyenite  ableiten. 
Eine  quantitative  Analyse  der  Glasbasis  war  daher  anzustreben. 


Digitized  by 


Google 


454 


M.  Hanter  und  H.  Rosenbnsch. 


Eine  genügend  reine  Abtrennung  der  Glasbasis  durch  Scheide- 
fliissigkeiten  erwies  sich  wegen  der  winzigen  Dimensionen  der  in  ihr 
liegenden  Mikrolithe  undurchführbar.  Das  reinste  Pulver  derselben, 
welches  in  einer  Jodmethylenlösung  vom  spec.  Gew.  =  2*31  langsam 
fiel,  enthielt  bei  mikroskopischer  Betrachtung  immer  noch  zu  viel 
Mikrolithe,  um  direct  verwendbar  zu  sein.  Es  wurde  daher  die  Lös- 
lichkeit der  Basis  in  Salzsäure  benutzt,  um  sie  möglichst  rein  zu 
analysiren.  Das  bei  2*31  fallende  Pulver  wurde  getrocknet,  gewogen 
und  zweimal  mit  H  Ol  zur  Trocknis  eingedampft ,  noch  einmal  mit 
H  Ol  behandelt  und  dann  abfiltrirt.  Der  kleine  ungelöste  Rückstand 
wurde  geglüht,  gewogen  und  mit  HFl  behandelt.  Der  so  erhaltene 
Bäckstand  entsprach  den  Basen  des  ungelösten  Theils.  Aus  der  unten 
mitzutheilenden  Amphibolanalyse  Uess  sich  die  Eieselsäuremenge  be- 
rechnen, welche  zu  dem  genannten  Rückstande  gehörte.  Zieht  man 
diese  und  die  gewogenen  ungelösten  Basen  von  dem  in  Angriff  ge- 
nommenen Pulver  ab,  so  hat  man  das  Gewicht  der  zur  Analyse  ver- 
wandten Menge  der  reinen  Glasbasis.  Das  Wasser  wurde  durch  Glühen 
ausgetrieben  und  im  OaOl^-^hr  gewogen.  II  gibt  die  (von  Hunter) 
gefundene  procentische  Zusammensetzung  der  Glasbasis,  IP  ihre 
Berechnung  auf  100  und  wasserfreie  Substanz,  11^  die  Molekularpro- 
portionen, 11"  dieselben  auf  100  reducirt,  II*'  die  aus  n**  gefundenen 
Metallatome,  W  deren  Reduction  auf  100.  FeO  und  Fe^Oi  wurden 
in  dieser  Analyse  nicht  getrennt. 


SiO^  . 
TiO^  . 

FeO  . 
MgO, 
OaO  . 
Na^O 
K^O  . 
H^O  . 


I 

II 

II. 

n» 

II« 

46-48 

53-43 

57-79 

96-31 

65-63 

0-99 

— 

— 

— 

— 

16-16 

20-86 

22-56 

2211 

15-07 

6-17 

2-61 

2-82 

1-76 

1-20 

6-09 

— 

— 

— 

— 

4-02 

0-29 

0-30 

0-75 

0-51 

7-35 

114 

1-23 

2-19 

1-49 

5-85 

11-63 

12-86 

20-74 

14-13 

308 

2-51 

2-72 

2-89 

1-97 

4-27 

706 

— 

— 

— 

0-45 

99-53 

— 

— 

— 

100-91 

Töö-oo" 

146-75 

100-00 
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65-63 

49-58 

M    .    .    . 

30-14 

22-77 

Fe    .    .     . 

2-40 

1-81 

Mg  .    .    . 

0-51 

0-38 

Ca    .     .     . 

1-49 

113 

Na  .     .     . 

28-26 

21-35 

K     .     .     ._ 

3-94 

2-98 

Snmme    . 

132-37 

100-00 

MAZ  .    .    . 

— 

194 

ÄZ      .    .    . 
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Die  Vergleichnng  der  Analyse  der  Glasbasis  mit  derjenigen  des 
Gesammtgesteins  bestätigt  zunächst  von  Neaem  einige  Gesetzmässig- 
keiten, welche  der  Eine  von  uns  vor  längerer  Zeit  hervorhob,  dass 
nämlich  mit  fortschreitender  Erystallisation  eines  Eraptivgesteins  das 
restirende  Magma  mehr  und  mehr  sauer  wird,  und  dass  die  Ver- 
bindungen des  Eisens,  der  Magnesia  und  des  Kalkes  vor  denen  der 
Alkalien  nach  abnehmender  Basicität  zur  Ausscheidung  gelangen. 
Man  erkennt  femer,  dass  der  Wassergehalt  der  Bauschanalyse  that- 
Bächlich  aus  der  Basis  stammt,  welche  mit  ihren  7  Procent  H^  0  wohl 
den  Namen  eines  Pechsteinglases  verdient.  —  Es  ist  ferner  darauf 
aufmerksam  zu  machen,  dass  der  Alkaligehalt  der  Basis,  verglichen 
mit  dem  des  Gesteins,  eine  Zunahme  des  Na^O  gegen  K^O  zeigt. 
Bei  der  Besprechung  der  Amphibole  wird  sich  ergeben,  woher  diese 
Veränderung  im  Verhältnis  der  Alkalien  rtthrt. 

Die  auf  100  und  wasserfreie  Substanz  umgerechnete  Analyse 
des  Gesteinsglases  (IP)  zeigt  bis  in's  Kleinste  hinein  eine  voll* 
konomene  Uebereinstimmung  mit  der  Zusammensetzung  eines  normalen 
Eläolithsyenits.  Um  diese  Beziehung  noch  deutlicher  hervortreten  zu 
lassen,  wurden  die  Rechnungen  unter  IP — 11'  ausgefiihrt ,  deren  Be- 
deutung sich  aus  dem  oben  citirten  Aufsatze  (diese  Zeitschrift, 
1890,  XI,  144)  von  selbst  ergibt.  IP  zeigt  in  diesem  fast  basal- 
tischen Ganggestein  den  FoyaYtkern  {Na^K)Al8i^  in  befriedigendster 
Reinheit;  die  kleinen  Mengen  von  Fe,  Mg  und  Oa  fehlen  auch 
den  Eläolithsyeniten  nicht  und  dttrften  hier  zum  Theil  noch  aus 
den  von  der  Salzsäure  angegriffenen  Mikrolithen  in  der  Basis 
herrühren.  So  findet  die  geologische  Abhängigkeit  des 
Monchiquits    von    dem    Eläolithsyenite    ihren    chemi- 
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sehen  Ausdruck.  —  Denken  wir  uns  das  Gesteinsglas  derMon- 
chiquite  auskrystallisirt,  so  hätten  wir  ein  Agglomerat  ans  reichlichen 
Mengen  eines  Pyroxen-Amphibol-OIivingesteins  mit  spärlicheren  Par- 
tien eines  Eläolithsyenits.  Solche  Bildungen  kommen  thatsächlich 
unter  den  basischen  Ausscheidungen  der  portugiesischen  FojalCte  vor. 

Der  Glimmer  der  Monchiquite  gehört  zur  Biotitreihe.  Er  ist 
durchweg  idiomorph  und  bildet  diinne  hexagonale  Tafeln,  welche 
nicht  selten  nach  einem  verticalen  Flächenpaar  auffallend  in  die 
Länge  gezogen  sind.  Die  basalen  Schnitte  sind  dunkelrothbraun  und 
scheinbar  optisch  einaxig.  Selbst  da,  wo  das  Interferenzkreuz  rieh 
ein  wenig  öffnete,  gelang  es  nicht,  die  Lage  der  Axenebene  mit 
Sicherheit  zu  bestimmen.  Dementsprechend  löschen  die  Schnitte 
quer  zur  Basis  anscheinend  parallel  der  Spaltbarkeit  aus  und  er- 
schweren somit  die  Beobachtung  der  Zwillingsbildungen.  —  Das  Vor- 
kommen des  Tschermak'schen  Zwillingsgesetzes  liess  sich  jedoch 
zweifellos  durch  Benutzung  des  starken  Pleochro¥ämus  constatiren.  — 
Die  senkrecht  zur  Spaltung  schwingenden  Strahlen  sind  hellgelb  bis 
fast  farblos,  die  dazu  parallelen  dunkelrothbraun  mit  etwas  ab- 
weichender Tiefe  der  Färbung,  c>b>a.  Die  bei  den  Biotiten  der 
Ergussgesteine  so  häufigen  Phänomene  der  magmatischen  Resorption, 
welche  zur  Ausbildung  der  Magnetit-Pjrroxenumrandung  führen,  sind 
auch  in  den  Monchiquiten  nicht  eben  selten. 

Der  Amphibol  der  Monchiquite,  trete  er  in  erster  oder  zweiter 
Generation  auf,  ist  durchweg  idiomorph.  Die  Krystalle  zeigen  in 
der  Prismenzone  (HO)  und  (010)  in  annäherndem  Gleichgewicht,  so 
dass  die  Querschnitte  sehr  regelmässig  hexagonal  erscheinen.  Selten 
und  dann  stets  klein  tritt  (100)  hinzu.  Die  Terminalbegrenzung 
wird  durch  ein  Augitpaar  gegeben;  denn  die  der  Symmetrieebene 
parallelen  Schnitte  zeigen  eine  einzige,  zur  Prismenkante  schiefe 
Grenzlinie;  die  Schnitte  nach  (100)  zeigen  oben  und  unten  eine 
stumpfwinkelige  dachförmige  Begrenzung.  —  Zwillinge  nach  (100)  sind 
sehr  verbreitet;  recht  selten  schalten  sich  zwischen  die  beiden 
grösseren  Hälften  noch  eine  oder  zwei  Zwillingslamellen  ein.  Die 
Verwachsungsebeue  liegt  sehr  genau  parallel  der  Zwillingsebene  und 
halbirt  die  Individuen  immer  auffallend  gleichmässig. 

Die  Spaltung  nach  (100)  ist  sehr  vollkommen.  —  Die  Eigen- 
schwere wurde  an  den  bei  der  mechanischen  Trennung  gewonnenen 
Spaltstückchen  zu  3265  durch  Schweben  in  Jodmethylen  gefunden. 
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Die  u  dandbn  SiMJd>littelie&  gmeaseiie  AnalöachimgsBdiicht 
hdtng  8«— 10»;  die  grSsBte,  mn  den  Qaendmittea  nmch  (010)  in  dem 
DinnscUife  beobnditete  AnalöechuigsBdiiere  war  12^  Dure  Tnee 
pmg  tMs  TOB  stampfen  nm-stampfen  Winkel  der  in  der  Symmetrie- 
ebcae  Kcgcndcn  Kanten  des  Prismas  nnd  des  Aogitpaares.  Sie  ist 
also  gegen  die  Terticalaxe  naeh  binten  geneigt  (im  spitien  Winkd  ß), 
wenn  das  Angi^iaar  ab  (111)  anfrofassn  ist  Die  in  der  Synim^rie- 
ekeae  liegende,  g^en  die  Tertikalaxe  nm  ^wa  12*  genügte  Eiasti- 
fÜJisiTT  ist  die  kleinste.  Die  Axenebene  liegt  in  (010),  der  Axen- 
wmkd ist  jedea&Ds  gross;  denn  sowohl  bäSeknitten  in  als  senkreeht 
wdche  eine  Kssectrix  mehr  oder  weniger  senkieekt 
,  gingen  die  Hjrperbebi  bei  der  Diagonalstdhmg 
Ctesiehlsfelde.  Doch  schienen  sie  sich  rsscher  nnd  weito^ 
in  den  Schnitten  naeh  (100).  Der  Pleochrotanns  ist  stafk, 
c  =  b  tießnnkelbrann,  s  gdb. 

Eine  lonare  Stmctor  ist  bei  den  AmpUbolen  der  ersten  Crcne- 
rition  weit  rerbrcitet:  stets  ist  dann  der  Kern  dnnkler  als  die  Schale. 
Bisweilen  greut  sich  der  Kern  gegm  die  Schale  streng  kiystallo- 
grapUseh  ab:  meistens  aber  ist  der  Umriss  des  donkl^^ra  Kerns 
eine  nnregdmissige  Linie.  Dann  finden  sich  ansnahmslos  Magnetit- 
kOnMT  zwischen  Kern  nnd  Schale.  Damach  wird  man  die  onr^el- 
Begrenzong  des  Kerns  gegen  die  Schale  anf  eine  randliche 
Resorption  dessdb^i  snriickfiihren  müBsm.  Diese  geht 
nidt  sdten  Iris  xnr  ToDkommenen  Zerstörong  des  Kerns;  statt  des- 
sdben  li^  dann  in  einem  AmpUbolmantel  ein  glasdorchtranktes 
Aggregat  ron  MagnetitkrystäDchen,  dem  sich  nicht  allznselten  Aogit- 
nukroiithe  ngeseHen.  —  Niemals  finden  sich  Resorptionserselmnangai 
an  den  äusseren  Amphibolschalen. 

GesetznuKBsige  Verwachsongen  des  Amphibols  mit  dem  Piroxen 
sind  Imnfig.  Beide  Mineralien  haben  dann  die  Prismenaxe  nnd  die 
Sjmmetiieebene  gfgneinsam.  Die  Verwachsnngsflaehe  projicirt  sich 
in  Lingsschnitten  selten  genau  parallel  zor  Prismenkante;  ihre  Pro- 
jedion ist  meistens  eine  ganz  anregelmassige  Linie,  ja  sie  geht 
nicht  sdten  fast  senkrecht  zor  Prismenaxe.  —  Vieliach  werden  die 
Amphiboldnrchschnitte  Ton  einem  losserst  d&nnen  Mantel  groner 
Sshstanz  nmhollt  Sie  ist  nicht  Aegirin,  denn  in  ihr  liegt  fast 
paraüd  der  Prismoiaxe  £e  Axe  kleinster  Elastieität«  sondern  wohl 
eine,  nnd  zwar  sehr  schwach  doppeltbrechende.  Amphibolvarietat. 
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Um  Material  zu  einer  Analyse  des  Amphibols  zu  erhalten, 
wurde  zunächst  die  schwerste  Portion  des  zur  Abscheidong  der  Glas- 
basis benutzten  Pnlvers  leicht  mit  HFl  behandelt ;  dadurch  wurden 
alle  etwa  anhaftenden  Glastheilchen  entfernt.  Damach  enthielt  das 
Pulver  Amphibol,  Pyroxen  und  etwas  Oliyin,  anscheinend  durchaus 
frisch.  Im  Metbylenjodid  vom  spec.  Gew.  =  3*275  sank  viel  Augit  und 
aller  Olivin.  Oben  schwamm  ein  an  Amphibol  stark  angereichertes 
Amphibol-Pyroxengemenge.  Bei  weiterer  Verdünnung  auf  3*265  fiel 
noch  etwas  Pyroxen;  bei  jeder  ferneren  Verdünnung  der  Sobeide- 
fltissigkeit  fiel  das  gesammte  Pulver  aus.  Obwohl  nun  die  Trennung 
des  Amphibols  und  Pyroxens  in  Jodmethylen  vom  spec.  Gew.  =  3*265 
vielfach  wiederholt  wurde,  gelang  eine  vollständige  Trennung  der 
beiden  Mineralien  nicht.  Es  blieb  nichts  übrig,  als  das  unreine 
Pulver  zu  analysiren,  nachdem  man  sich  Klarheit  über  das  Mengen- 
verhältnis verschafi%  hatte,,  in  welchem  Amphibol  und  Pyroxen  im 
Pulver  vorhanden  waren.  Zu  diesem  Zwecke  wurden  etwa  5000 
Fragmente  unter  dem  Mikroskop  gezählt;  es  ergab  sich  eine  Zu- 
sammensetzung aus  88  Procent  Amphibol  und  12  Procent  Pyroxen. 
Dieses  Verhältnis  kehrte  ziemlieh  genau  in  jedem  Fünfhundert  der 
gezählten  Körner  wieder.  Die  Menge  des  so  gewonnenen  Analysen- 
materials war  nur  0*6  Grm.  Da  die  Alkalien ,  das  Wasser  und  die 
Oxydationsstufen  des  Eisens  unbedingt  bestimmt  werden  sollten, 
musste  die  Kieselsäure  aus  dem  Verluste  gefunden  werden.  Von  der 
bei  der  Untersuchung  der  Glasbasis  befolgten  Methode  abweichend, 
wurde  Al^O^  und  Fe^O^  nicht  mit  NH^O,  sondern  mit  Natrium- 
acetat  gefällt.  Auf  Grund  einer  an  durchaus  reinem  Material  an- 
gestellten Analyse  des  Pyroxenmaterials  wurden  dann  die  den 
12  Procent  desselben  entsprechenden  Mengen  von  den  Analysen- 
resultaten  abgezogen  und  der  Rest  auf  100  berechnet.  —  Die  so 
(von  Hunt  er)  gefundene  procentiscbe  Zusammensetzung  (III)  und  die 
daraus  berechneten,  mit  100  multiplicirten  Molecularproportionen 
(in*)  sind: 
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ni 

m* 

BiOt  ....     36-76 

59-60 

ÄhO»     . 

26-48 

25-97 

FhO, 

.     14-48 

905 

FeO   . 

.      2-80 

3-89 

MgO. 

.     11-07 

27-67 

GaO  . 

2-94 

5-25 

Na^O 

1-49 

2-40 

£,0  . 

3-37 

3-60 

S^O  . 

1-61 

8-97 

100-00 

Die  Bedeutung  dieser  Zahlen  wird  selbstverständlich  durch  die 
geringe  Menge  der  zu  den  Analysen  verfügbaren  Substanz,  durch 
die  Unreinheit  derselben  und  die  dadurch  nothwendig  werdende 
Rechnung  in  nennenswerter  Weise  abgeschwächt.  Man  wird  daher 
auf  jede  Berechnung  der  Constitution  dieses  Amphibols  verzichten 
müssen.  Immerhin  sind  die  Zahlen  zuverlässig  genug,  um  zu  be- 
weisen, dass  eine  sehr  basische  und  eigenthümliche  Amphibolart 
vorliegt,  welche  sich  in  dem  niedrigen  Gehalt  an  Kieselsäure  und 
den  Monoxyden  von  der  Formel  jBO,  sowie  in  dem  hohen  Gehalt 
an  Alkalien  und  Sesquioxyden  an  die  Barkevikitischen  Amphibole 
Brögger's^)  annähert. 

DerPyroxen  der  Moncbiquite  ist  durchweg  idiomorph;  nach 
den  Durchschnitten  sind  die  acht  Flächen  der  Prismenzone  entweder 
ziemlich  im  Gleichgewicht  ausgebildet  oder  es  herrscht  das  Ortho- 
pinakoYd  stark  vor;  terminal  findet  sich  allenthalben  s  (111).  Die 
Individuen  der  intratellurischen  Periode  sind  kurz-,  die  jüngeren 
stets  länger- und  schlank  säulenförmig.  —  Zwillingsbildungen  nach  (100) 
sind  sehr  häufig,  ebenso  die  vielfache  Einschaltung  sehr  dünner 
Zwillingslamellen  zwischen  zwei  grösseren  Hälften.  —  Auch  die  durch 
Zvnllingsbildung  nach  (101)  bedingten  knäuelartigen  Verwachsungen 
zeigen  sich  oft. — Die  Spaltung  geht  sehr  vollkommen  nach  dem  Prisma 
und  nur  nach  dieser  Form. 


*)  Zeitschr.  für  KrystaUogr.  iind  Mineralogie.  1890,  XVJ,  415.  —  Die  noth- 
wendig gewordene  Abreise  des  Herrn  Hnnter  nach  Bangoon  machte  es  nnthnnlich, 
dnroh  wiederholte  Trennungen  mehr  Material  für  die  Analysen  des  Amphibols  zn 
gewinnen. 
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Im  darchfallenden  Lichte  ist  der  Pyroxen  zum  weitaus  grössten 
Theil  röthlichviolett,  wie  die  stark  titanhaltigen  Angite  der  Nephelin- 
nnd  Lencitgesteine,  zum  geringen  Theil  fast  farblos,  selten  grünlich. 
Dieser  grüne  Pyroxen  erscheint  nur  gelegentlich  als  innerster  Theil 
der  zonar  gebauten  Einsprenglinge.  Ebenso  bildet  der  farblose  Piroxen 
nur  die  centralen  Theile  zonar  gebauter  Individuen  erster  Generation. 
Die  peripherischen  Theile  derselben  sind  dann  röthlichviolett.  Sehr 
zahlreich  sind  die  Einsprengunge,  die  nur  aus  röthlichviolettem 
Piroxen  bestehen,  und  dieser  ganz  allein  mit  Ausschluss  der  anderen 
Pjroxenarten  bildet  die  Individuen  zweiter  Generation.  Es  ist  also 
unbedingt  die  jängste  pyroxenische  Ausscheidung  aus  dem  Magma, 
wie  sie  die  herrschende  ist. 

Der  grtine  und  farblose  Pyroxen  gestatteten  keine  genauere 
Untersuchung.  —  Bei  den  violettlichen  Pyroxenen  liegt  die  Axenebene 
in  der  Symmetrieebene.  In  letzterer  läuft  die  Axe  grösster  Elasti- 
cität  im  Sinne  der  Diagonale  des  stumpfen  ebenen  Winkels  der 
Kanten  von  m  und  «,  die  Axe  der  kleinsten  Elasticitat  im  Sinne 
der  Diagonale  des  spitzen  Winkels  dieser  Kanten.  Die  Auslöschungd- 
schiefe  ist  gross  und  dürfte  um  40^  schwanken.  Eine  genaue  Be- 
stimmung wurde  durch  die  geringen  Dimensionen  der  Krystalle  un- 
möglich, welche  die  Herstellung  orientirter  Platten  nicht  erlaubte. 
Sie  würde  auch  in  solchen  überaus  erschwert  werden  durch  den  starken 
Wechsel  der  Auslöschungsschiefe  in  den  zahllosen  dünnen  Schalen 
der  fast  durchweg  zonaren  Individuen  und  durch  eine  auffallend 
starke  Dispersion  der  Bissectricen.  Diese  bedingt  es ,  dass  Schnitte, 
welche  nicht  genau  in  der  Zone  der  Symmetrieaxe  liegen,  überhaupt 
im  Tageslicht  zwischen  gekreuzten  Nicols  in  keiner  Stellung  das 
Licht  auslöschen.  Nähert  man  sie  aus  dem  Helligkeitsmaximum 
durch  Drehung  um  etwa  45^  der  geforderten  Dnnkelstellung,  so  er- 
scheinen sie  zunächst  milchblau,  dann  ledergelb  oder  umgekehrt  und 
bei  weiterer  Drehung  tritt  dann  die  Farbe  des  Helligkeitsmaximums 
wieder  auf.  Der  Unterschied  in  der  Auslöschungsstellung  von  Schnitten, 
die  angenähert  parallel  (010)  getroffen  haben,  bei  Anwendung  einer 
^a-Flamme  und  einer  flachen  mit  einem  Gemisch  von  Ek>sin  mit 
Methylenblau  geftillten  Flasche,  durch  welche  das  Tageslicht  hin- 
durchging, wurde  bei  zahlreichen  Messungen  im  Minimum  zu  1^  34^ 
im  Maximum  zu  2^  16^  gefunden.    Das  durch  Eosin  gehende  Licht 
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hat  sehr  nahezu  die  Wellenlänge  der  (7-Linie.  —  Der  Pleochrolsmus 
dieser  röthlichvioletten  Pyroxene  ist  deutlich ;  die  nach  b  und  c 
schwingenden  Strahlen  sind  röthlichviolett  mit  wenig  verschiedener 
Tiefe  der  Färbung;  die  nach  a  schwingenden  sind  gelblichrosa. 

Die  Zonarstructur  dieser  röthlichvioletten  Pyrox^ie  geht  zum 
Tbeil  parallel  den  heutigen  Umrissen  der  Individuen,  öfter  noch 
folgt  sie  den  Gontouren  eines  ursprünglich  vorhandenen  gegabelten 
Mikrolithen  (Sanduhrform). 

Aus  dem  Ganggesteine  von  der  Santa  Cruz-Bahn  reines  Material 
zu  einer  Analyse  der  Pyroxene  zu  erhalten,  gelang  ebenso  wenig, 
wie  beim  Amphibol.  Wir  zogen  es  daher  vor,  zur  Gewinnung  des- 
selben einen  an  Pyroxen  und  OliWn  reichen,  etwas  Feldspath-haltigen 
Amphibol-Monchiquit  vom  Rio  do  Ouro  in  der  Serra  de  Tingua  zu 
benutzen.  Aus  dem  Pulver  desselben  wurde  der  Pyroxen  mit  der 
Pincette  ausgelesen  und  jedes  Korn  unter  dem  Mikroskope  auf  seine 
Reinheit  geprüft.  Es  gelangte  ein  tadelloses  Material  zur  Analyse. 
Das  specifische  Gewicht  desselben  wurde  in  zwei  Proben  mit  dem 
Pyknometer  zu  3*2dl5  und  3*2873  gemessen  und  beträgt  also  im 
Mittel  3-2844. 

Die  Titansäure  wurde  hier  nach  der  Methode  von  Gooch  be- 
stimmt. jF>2  Os,  AI2  Og  und  TiO^  wurden  zusammen  geföUt  und  ge- 
wogen, aus  dem  mit  Kaliumbisulfat  aufgeschlossenen  Niederschlage 
das  Eisen  mit  Schwefelammon  bei  Gegenwart  von  Weinsäure  gefallt, 
das  Filtrat  abgedampft  und  zur  Zerstörung  der  Weinsäure  über  den 
Bnnsen'schen  Brenner  geglüht.  Der  Rückstand  wurde  durch  Zusatz 
von  Schwefelsäure  in  Wasser  gelöst,  I^atronacetat  und  Essigsäure 
zugesetzt,  dann  erhitzt  und  einige  Minuten  gekocht.  Der  entstehende 
Niederschlag  von  TtOz  war  mit  etwas  Thonerde  verunreinigt.  Durch 
Wiederholung  der  Operation  erhielt  man  die  Titansäure  rein. 

Die  Analyse  (Hunter)  ergab  für  diesen  röthlichvioletten 
Pyroxen  aus  dem  Monchiquitgang  im  Gneiss  des  Rio  do  Ouro,  Serra 
de  Tingua,  die  Zahlen  unter  IV;  auf  100  umgerechnet  enthält  sie 
IV'.  Daraus  findet  man  die  mit  10^  multiplicirten  und  auf  100  um- 
gerechneten Proportionen  der  Metallatome  unter  IV*.  In  IV*^  ist  Titan 
mit  Silicium,  Natrium  mit  Kalium  zusammengefasst  und  hieraus 
endlich  sind  die  einfachen  Proportionen  unter  IV  abgeleitet. 

Mineralog.  und  petrogr.  Mitth.  XI.  1890.   (Hanter  u.  Roaenbuscb.  0.  Lang.)     'i]2 
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FeO 

MnO 

MgO 

CaO 

Na^O 


IV 
44-55 

2-85 

7-86 

3-81 

4-53| 
0-38) 
12-71 
20-84 
1-29 
0-49 


IV» 

44-86 
2-87 
7-91 

3-84 

4-94 

12-80 

20-99 

1-30 

0-49 


8i  , 
Ti  . 
AI  . 

in 
Fe  . 

il 

Fe  . 
Mg 
Ca. 
Na 
K  . 


IV» 

41-481 
1-991 
8-61 

2-66 

3-80 

17-76 

20-80 

2-321 

0-58) 


IV« 
43-47 

8-61 

2-66 

3-80 
17-76 
20-80 

2-90 


IV< 
65 

13 

4 

6 
27 
31 


99-31    100-00 


Aus  den  Zahlen  unter  IV*  ergibt  sich  flir  den  nntersachten  Angit 
die  Formel 

2  Na^  Fe,  Si  0« 

6  Mg  AI,  8i  0, 
21    Ca    Mg  St,  Oe 

6  Ca  Fe  Si,  0» 

2  Ca,  Si,  Oe 
Die  Uebereingtimmnng  dieser  Formel  mit  der  gefundenen  Za- 
sammensetzung  erhellt  aus  der  Vergleichnng  der  folgenden  Zahlen, 
in  welchen  der  Analysenbefund  unter  Umrechnung  von  TtO,  auf 
SiOi,  von  MnO  auf  FeO  und  von  K^O  auf  Na,0  neben  der 
theoretischen  Zusammensetzung  nach  der  abgeleiteten  Formel  ge- 
geben ist. 


Gefnnden 

Bereclinet 

SlO,     . 

.     .      47-46 

47-92 

Al,0,  . 

.     .        7-99 

7-40 

Fe,0,  . 

3-86 

3-87 

FeO     . 

4-92 

5-23 

MgO     .     . 

.       12-92 

13-07 

CaO     .     . 

.      21-19 

2101 

Na,0  .     . 

1-66 

1-50 

10000         100-00 
Die  UebereiDStimmuDg  der  hier  mitgetheilten  Analyse  mit  den 
von  A.  Knop^)  veröffentlichten  Analysen  nächst  verwandter  Augite 

*J  ZeitBclirift  fiir  Krystallographie  nnd  Mineralogie.  X,  72. 
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ans  Ergassgesteinen  des  Kaiserstuhls  ist  eine  sehr  grosse,  wenn  man 
davon  absiebt,  dass  hier  ein  Alkaligehalt  vorhanden  ist,  virelcher  dort 
fehlt.  Dieser  chemischen  Verwandtschaft  entspricht  durchaus  der 
Formentypus,  die  Spaltbarkeit,  Farbe,  Mikrostructur  und  starke 
Dispersion,  welche  gleichmässig  die  Eaiserstuhler  Augite  und  diesen 
Augit  aus  dem  Monchiquit  des  Rio  do  Ouro  charakterisiren. 

Bei  der  Verwitterung  der  Augite  entsteht  viel  Ealkcarbonat, 
daneben  Chlorit  und  Eisenerze,  sowie  gelegentlich  Opal. 

Der  Olivin  in  theils  streng  idiomorpher  Begrenzung,  theils 
stark  corrodirtem  Zustande  durchläuft  bei  der  Zersetzung  die  oft 
beschriebenen  Stadien  bis  zu  vollständiger  Serpentinisimng. 

Der  Apatit  erscheint  durchweg  in  den  für  dieses  Mineral 
charakteristischen  schlanken  und  quergegliederten  Säulchen.  In 
einem  Handstück  vom  Rio  S.  Antonio,  Serra  de  Tinguä,  fand  er  sich 
in  auffallend  grossen  rundlichen  Körnern,  wie  man  ihm  wohl  in 
kieselsäurearmen  Tiefengesteinen  und  Gneissen  begegnet.  Hier  ent- 
hielt er  auch  der  Hauptaxe  parallel  gelagerte  nadeiförmige  Mikro- 
lithe  eines  unbestimmbaren  Minerals. 

Der  Magnetit  zeigt  keine  erwähnenswerten  Eigenthttmlich- 
keiten.  —  Die  gelegentlichen  Plagioklas-Mikrolithe  müssen 
einem  alkalireichen  Feldspath  angehören.  Sie  werden  von  HCl  im 
Dünnschliff  in  keiner  Weise  angegriffen. 

Unter  den  zeolithischen  Neubildungen  Hessen  sich  Anal- 
cim  und  Natrolith  sicher  erkennen ;  es  ist  nicht  ausgeschlossen,  dass 
sich  in  den  schwach  doppelbrechenden  Partien  der  veränderten  Glas- 
basis  noch  andere  Zeolithe  finden. 

Zur  Bauschanalyse  der  Monchiquite  wurden  zwei  Hand' 
Stücke  ausgewählt.  Das  eine,  glasreich,  hatte  zur  Isolirtmg  der  Glas- 
basis und  des  Amphibols  gedient.  Die  Analyse  (I)  desselben  wurde 
bereits  oben  mitgetheilt  und  wird  hier  zur  Vergleichung  wiederholt. 
Das  zweite,  glasärmer  und  augitreicher  vom  Rio  do  Ouro  in  der 
Serra  de  Tinguä  hatte  den  Augit  zur  Untersuchung  geliefert.  Die 
Analyse  desselben  (V)  hatte  Herr  Professor  Dr.  P.  Jan  nasch  aus- 
zuführen die  Güte.  Wir  verdanken  demselben  über  das  chemische 
Verhalten  des  Gesteins  noch  die  folgenden  Angaben:  „Der Glühver- 
lust des  Gesteins  beträgt  4*10  Procent.  Das  spec.  Gew.  bei  22^  ist 
2-914.  Der  in  Säure  unlösliche  Theil  beträgt  48*90  Procent,  die 
1  Menge  der  löslichen  Kieselsäure  ist  18-37  Procent,  die  der  löslichen 
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Basen  32'73  Procent.  Es  schmilzt  als  Pulver  leicht  im  Platintiegel 
zn  einem  brannschwarzen  Glase.  Der  in  Säuren  unlösliche  Antheil 
ist  ebenfalls  leicht  schmelzbar  zu  einem  dunkelolivenfarbigen ,  mehr 
durchsichtigen  Glase." 

Zur    Vergleichnung   geben    wir   unter   VI    die    Analyse    eines  " 

Gamptonites  aus  New-Hampshire  von  G.  W.  Hawes  (Amer.  Joum. 
1879,  XVII,  147  —  151)  und  eines  solchen  (VII)  von  Montreal  von 
B.  J.  Har  rington  (L.  J.  1883, 1,  — 248—),  sowie  die  unvollständige  | 
Analyse  (VIII)  des  sogenannten  Pikritporphyrs  vom  Aninascbacht  bei 
Steierdorf  im  Banat  von  E.  Hussa  k  (Verhandl.  d.  k.  k.  geol.  Reichs- 
anstalt. 1881,  262). 


I 

V 

VI 

VII 

vni 

IX 

SiO,    .    . 

46-48 

43-74 

41-94 

40-95 

40-42 

43.18 

TiO^    .    . 

0-99 

2-80 

4-15 

3-39 

— 

— 

A1,0,      . 

16-16 

1482 

15-36 

16-45      1 
13-47      1 

28-360 

15-24 

Fe^O»      . 

617 

2-40 

3-27 

7-61 

FeO     .     . 

6-09 

7-52 

10141) 

0-33») 

— 

2-67 

MgO   .     . 

4-02 

6-98 

5-01 

6-10 

9-07 

5-81 

OaO    .     . 

7-35 

10-81 

9  47 

10-53 

11-25 

10-63 

Na,0  .     . 

5-85 

3-08 

5-15 

4-00 

— 

5-68 

K^O    .     . 

3  08 

2-90 

0-19 

1-28 

— 

407 

H»0    .     . 

4-27 

2-94 

3-29 

3-84«) 

5-22 

3-57 

P,0,    .     . 

— 

0-64 

— 

0-29 

— 

— 

CO,      .    . 

0-45 

1-50 

2-47 

— 

1-53 

— 

8    .    .    . 

— 

0-10 

— 

— 

— 

— 

Gl   ,    .    . 

100-91 

Spur 
100-23 

— 

— 

—   8t 
94-85 

%  0-94 

Summe 

100-44 

100-63 

100-40 

Spec.  Gew. 

2-736 

2-914 

—    2-927-3005 

— 

2-93 

Die  nahe  stoffliche  Verw^andtschaft  aller  dieser  Gesteine  dürfte 
zweifellos  sein.  Die  Monchiquite  haben  ihre  allernächsten  Verwandten 
unter  den  Camptoniten,  deren  Zusammenhang  mit  Eläolithsyeniten 
von  dem  Einen  von  uns  vermuthet  wurde,  und  für  das  Vorkommen 
von  Montreal  wohl  feststeht.  Wäre  eine  Krystallisation  der  Glasbasis 
der  Monchiquite  zu  Feldspath  möglich,   dann  würde  man  zweck- 

»)  Darin  0*25  Mn  0. 

•)  Ist  Mn  0  mit  etwas  Co  0. 

«)  Glühverlust. 

*)  Einschliesslich  Ci\  0^. 
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massig  die  Monchiqaite  und  Gamptonite  vereinigen.  ^)  —  Dass  der  soge- 
nannte Pikritporphyr  vom  Aninaschacht  nicht  zu  den  Pikriten  ge- 
hört, ergibt  sich  nicht  nur  aus  der  Analyse,  deren  Manco  von  etwa 
6  Procent  doch  wohl  nur  auf  die  Alkalien  fallen  kann,  sondern  auch 
aus  der  Structur  und  mineralogischen  Zusammensetzung,  welche  sehr 
derjenigen  der  Monchiquite  ähnelt.  Die  geologische  Erklärung  hier- 
für wird  man  abwarten  müssen.  Sehr  ähnliche  chemische  Zusammen- 
setzung haben  dann  unter  den  Ergussgesteinen  gewisse  Nephelin- 
tephrite,  Nephelinite,  Limburgite  und  Augitite.  Auch  auf  die  chemische 
und  mineralogische  Verwandtschaft  mit  gewissen,  sogenannten  Tesche- 
niten  aus  Oesterreichisch-Schlesien  ist  hinzuweisen. 

Vergleichen  wir  die  chemische  Constitution  der  Monchiquite 
mit  der  der  Eläolithsyenite,  so  finden  wir  gegenüber  einer  Abnahme 
von  SiO^^  Äl^O^  und  Alkalien  ein  starkes  Anschwellen  des  Eisens, 
des  Kalkes  und  der  Magnesia.  Das  ist  aber  genau  dasselbe  Ver- 
hältnis, welches  zwischen  lamprophyrischen  Gangbegleitern  der 
Granite  und  diesen  selbst  besteht.  Wir  dürfen  daher  auch  chemisch 
die  Monchiquite  zur  lamprophyrischen  Gefolgschaft  der  Eläolith- 
syenite wohl  rechnen  und  annehmen,  dass  in  ihnen  Spaltungsproducte 
des  foyaitischen  Eruptivmagmas  vorliegen,  in  denen  die  thonerde- 
freien  Eisen-,  Magnesia-  und  Kalkkerne  stark  angereichert  sind. 
Würden  jemals  gemischte  Gänge  gefunden  werden,  in  denen  Monchi- 
quitmaterial  aufträte,  so  würde  daneben  TingudYt  oder  Aegiringranit 
(QuarztinguäYt)  vorkommen  müssen. 

Das  Mengenverhältnis  des  Feldspathkernes  (Na^K)  AlSi^  und 
der  thonerdefreien  Kerne  in  den  Monchiquiten  wechselt  in  gewissen 
Grenzen,  wie  die  mikroskopische  Untersuchung  der  Vorkommnisse 
und  der  Vergleich  der  Analysen  I  und  V  deutlich  zeigt.  In  V  haben 
durchaus  gleichmässig  Kieselsäure,  Thonerde  und  Alkalien  gegen- 
über I  abgenommen,  Kalk  und  Magnesia  und  damit  das  specifische 
Gewicht  zugenommen.  Die  Zunahme  geschieht  vorwiegend  durch 
den  Kalk,  während  die  Summe  von  Eisen  und  Magnesia  ziemlich 
unverändert  geblieben  ist.    Das  weist  darauf  hin,  dass  man  in  den 

^)  Biese  nahe  Verwandtschaft  tritt  auch  in  der  Zusammensetzung  des  Amphibols 
der  Gamptonite  hervor.  Hawes  gibt  von  diesem  Mineral  ans  Camptonit  von  Bixville 
noch  folgende  Analyse:  Si 0^  =  4079,  M^  Og  =  17-36,  Fe^  0^  =  3-83,  FeO  =  1504, 
Jfn 0  =  0-30.  ify 0  =  6-97,  Ca 0=10-83,  Glühverlnst  =  075 ,  K^O  +  NaO  (aus 
Differenz)  =  4'17.  Summe  100-CO.  Man  vergleiche  damit  die  Analyse  des  Monchiquit- 
Amphiboles  auf  pag.  459. 


Digitized  by 


Google 


466  ^-  Hnnter  nnd  H.  Bosenbusch. 


//  n 


Kernen  R8i  und  R^Si  vielleicht  genauer  nach  Ca  und  Mg  +  Fe 
wird  unterscheiden  müssen. 

Berechnen  wir  die  Analysen  I  und  V  för  die  Hauptbestand- 
theile  auf  wasserfreie  Substanz  und  100  und  suchen  daraus  die 
atomistischen  Proportionen  der  Metalle  in  procentischer  Form,  so  er- 
halten wir: 

I  II 

8i 46-1  43-7 

AI 17-9  17-3 

Fe 9-2  7-9 

Mg 5-8  9-7 

Oa 7-5  11-7 

Na 10-8  6-1 

K    .     ....       3-7 3;6 

Summa     .  100-0  lOO'O 

AZ,     ,     .     ,     -  Ab2  449 

MAZ  .     .     .     =  182  181 

Die  Gesammt-  und  Metallatomzahl  verweisen  uns  sofort  auf 
eine  etwas  alkaliärmere  Form  des  Theralitmagma  (*),  von  welchem 
wir,  um  die  nahe  Verwandtschaft  zu  zeigen,  einen  Repräsentanten 
in  Tiefengesteinsform  vom  Martinsdale  i)  in  den  Crazy  Mountains, 
Montana,  U.  S.  A.  oben  unter  IX  beigefügt  haben. 

Ziehen   wir   von  den  Zahlen  unter  I  den  Kern  (Na^  KJAlSti 

IT 

und  GaAl^St'^  ab,  so  bleibt  ein  fast  reiner  Orthosilicatkern  R^Si 
zurück;  das  gleiche  Verfahren  bei  V  liefert  einen  noch  basischeren 
Rest.  Die  Feldspathkerne  stehen  zu  den  alkalifreien  Kernen  in  I 
und  V  in  dem  atomistischen  Verhältnis  von  etwa  70  :  30  und  65  :  35. 

Zum  Schluss  sei  darauf  aufmerksam  gemacht,  in  wie  hohem 
Grade  auch  hier  wieder  die  Amphibol-  und  Augitanalyse  für  jene 
Gesetzmässigkeit  sprechen,  die  durch  A.  Merian's  Pyroxenunter- 
suchungen  zuerst  systematisch  erwiesen  wurde.  Die  chemische  Con- 
stitution der  aus  verschiedenen  isomorphen  Molekülen  bestehenden 
Mineralgemengtheile  eines  Gesteins  ist  bedingt  durch  die  chemische 
Constitution  des  Magmas,  aus  welchem  sie  krystallisiren. 

Heidelberg,  im  Frühjahr  1890. 

^)  J.  E.  Wolff,  Notes  on  the  Petrography  of  the  Crazy  Mountains  and 
other  localities  in  Montana  Territory.  Heidelberg  1885,  10. 
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XXVII.  Ueber  die  Individualität  der  Gesteine. 

Von  Otto  Lang. 

Was  ist  ein  Gestein?  —  Vielen  wird  diese  Frage  trivial  er- 
scheinen und  schwer  verständlich  die  Behauptung,  dass  die  Wissen- 
schaft sie  bisher  mit  einer  genauen  und  wohlbegriindeten  Bestimmung 
noch  nicht  beantwortet  hat,  wenigstens  denjenigen  Fragern  gegen- 
über, welche  sich  mit  einer  vagen  Definition,  wie  „geologischer 
Körper",  „geologischer  Begriff",  „Verkörperung  geologischer  Bildungs- 
gesetze"  oder  „Bestandtheil  der  Erdkruste"  nicht  beruhigen  lassen. 
Um  aber  auch  von  vornherein  den  Sinn  der  Frage  nicht  zweifelhaft 
zu  belassen,  sei  dieselbe  gleich  an  Beispielen  erläutert.  Findet  man 
irgendwo  zwischen  Schieferthonen  eine  nur  wenig  mächtige,  aber 
doch  noch  in  mehrere  Schichten  gegliederte  Kalksteinmasse,  oder 
betrachtet  man  eine  viele  Quadratkilometer  ausgedehnte  und  zugleich 
sehr  mächtige  eruptive  Decke,  so  geht  die  Frage  dahin,  ist  dieser 
Kalkstein,  beziehungsweise  diese  eraptive  Masse  im  ganzen  ein  Ge- 
stein oder  ist  er  eine  Gesteinsmehrheit,  in  welcher  jede  einzelne, 
wenn  auch  noch  so  unbedeutende  Schicht,  beziehungsweise  jeder  Er- 
guss  ein  Individuum  darstellt?  Es  kommt  also  darauf  an,  das 
Geste insindividuum  zu  bestimmen  und  zu  begrenzen. 

Wie  der  Mineralog  auf  Grund  beobachteter  physikalischer,  vor- 
zugsweise optischer  Verhältnisse  die  Grenzen  der  Mineralindividuen 
ganz  genau  anzugeben  vermag,  so  sollte  es  auch,  frei  von  eigener 
Willkür,  der  Geolog  von  den  seiner  Forschung  gebotenen  geologi- 
schen Körpern  zu  thun  im  Stande  sein;  dies  dürfte  wohl  keine 
unbillige  Forderung  sein. 

Bisher  und  zur  Zeit  noch  entscheiden  aber  die  Geologen  dar- 
über, ob  einem  Mineralaggregate  die  Qualität  eines  Gesteins  zukomme, 
nach  ihrem  subjectiven  Ermessen,  und  auch  diejenige  Richtung  in  der 
wissenschaftlichen  Gesteinskunde,  die  für  sich  ganz  besonders  das 
Verdienst  in  Anspruch  nehmen  möchte,  derselben  die  geologische 
Begründung  gegeben  zu  haben  und  die  ihr  als  erste  Aufgabe  die  ,,  Cha- 
rakteristik der  Massen"  vorschreibt,  hat  bislang  noch  keine  exacten 
Methoden  zur  gegenseitigen  Abgrenzung  der  Gesteinsindividuen  geboten. 
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Die  bei  allen  Petrographen  wiederkehrende  Anforderung  einer 
bedeutenden  Massenentwicklung  der  Gesteine  stellt  es  vollständig 
dem  Gutdünken  jedes  Forschers  anheim,  von  einem  Mineralaggregate 
die  Qualität  als  Gestein  anzuerkennen,  zu  bezweifeln  oder  zu  leugnen. 

Wenn  es  schon  für  die  Gesteinskunde  als  Wissenschaft  kein 
erhebender  Umstand  ist  und  sein  kann,  dass  die  Kriterien  für  die 
Bestimmung  und  Abgi'enzung  ihrer  Forschungsobjecte  nicht  aus 
eigenem  Gebiete,  sondern  aus  dem  der  Stereometrie  (Massenentwick- 
lung) und  Bankunde  entnommen  werden  (Baustein  der  Erdkruste 
=  Gestein;  in  solchen  Definitionen,  wie  „integrirendes  Glied  der 
Erdrinde"  oder  „integrirender  Theil  des  geologischen  Gesammtraumes" 
und  „Masse,  die  eine  selbständige  Existenz  führt",  sollen  wohl  die 
Fremdwörter  die  Blossen  der  BegriflFsbestimmung  verhüllen),  so  muss 
überdies  die  überlaute  Betonung  der  Massenhaftigkeit  dahin  führen, 
dass  der  Gesteinskundige,  schon  um  sich  der  allgemeinen  Aner- 
kennung der  Gesteinsnatur  seiner  Arbeitsobjecte  zu  versichern,  sein 
Interesse  nur  den  bedeutendsten  Massen  zuwendet,  also  etwa  so  ver- 
fährt, wie  ein  Zoolog,  welchem  nur  die  Wirbelthierfauna  der  For- 
schung wert  erscheint. 

Und  wenn  auch  anerkannt  werden  muss,  dass  die  Massenver- 
hältnisse der  Körper  für  die  Geologie  von  viel  grösserer  Wichtigkeit 
sind  als  wie  für  Zoologie,  Botanik  und  Mineralogie,  so  fehlt  doch 
der  Nachweis,  dass  die  Begrififsbestimmung  der  Gesteine  nothwendig 
von  jener  auszugehen  habe.  Absolute  Maassgrössen  hat  allerdings 
noch  kein  Petrograph  als  untere  Grenzwerte  für  die  Gesteine  vorzu- 
schlagen gewagt,  d.  h.  etwa  die  Raummeterzahl  anzugeben,  welche 
mindestens  nöthig  ist,  um  einem  Mineralaggregate  die  Würde  eines 
Gesteins  zu  sichern. 

Auch  die  Definition  der  Gesteine  nach  ihrer  Function  (als  Bau- 
steine der  Erdkruste)  erscheint  unwissenschaftlich  und  erinnert  an 
die  des  Klees  als  Viehfutter. 

Einen  anderen  Ausgangspunkt  für  die  BegriflFsbestimmung  zu 
suchen  empfiehlt  aber  ganz  besonders  die  erwähnte  willkürliche  oder 
von  dem  ausdrücklichen  oder  stillschweigenden  Uebereinkommen 
abhängige  Natur   des  an  Gesteine  anzulegenden  Grössenmaasstabes. 

Diese  Frage  nach  der  Bestimmung  der  Gesteinsindividualitat 
und  nach  der  Begrenzung  der  Gesteinsindividuen  mag  Manchem 
nebensächlicher  und  untergeordneter  Art   erscheinen;  doch   hat  sie 
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in  Wirklichkeit  nicht  etwa  nur  für  die  Gresteinggystematik  Wert, 
welche,  um  für  die  Gruppen  von  Individuen  Typen  aufstellen  zu 
können,  erst  Klarheit  über  die  Individuen  und  deren  Umgrenzung 
zu  erhalten  suchen  muss,  sondern  auch  für  die  Geologie  selbst,  und 
zwar  ebensowohl  bezüglich  Feststellung  der  Relationen  der  örtlichen 
Gesteinsabänderungen  (Gesteinsfacies,  Gesteinsantlitze)  untereinander 
selbst  und  gegen  die  Nachbargesteine,  als  überhaupt  zur  Erkennt- 
nisförderung der  bei  der  Gesteinsablagerung  stattgehabten  Vorgänge. 

Da  die  Geologie  sich  als  Ziel  setzt,  den  jetzigen  Zustand  der 
Erde  ans  ihrer  Entstehung  und  Entwicklung  zu  erklären,  so  ist  es 
schon  hierdurch  gegeben,  auch  für  die  Gesteinsbestimmung  den 
Bildungsvorgang  zu  allererst  in  Betracht  zu  ziehen  und  in  einem 
jeden  Gesteine  das  Product  eines  eigenen  geologischen 
Pro cesses  zu  erblicken.  Jedes  Gesteinsindividuum  ist  vom  anderen 
also  darnach  unterschieden,  als  es  das  Erzeugnis  eines  entweder  in 
der  Art  verschiedenen  oder  in  seinem  Wirkungskreise  zeitlich  oder 
räumlich  abgegrenzten  geologischen  Vorgangs  ist. 

Diese  Definition  dürfte  zunächst  der  Umstand  empfehlen  gegen- 
über der  die  Massenverhältnisse  betonenden,  dass  keine  Anleihe  bei 
anderen  Wissenszweigen  gemacht  und  für  die  Bestimmung  des  geo- 
logischen Individuums  im  geologischen  Bereiche  geblieben  wird; 
dass  sie  aber  auch  weiteren  Ansprüchen  genügt  und  bei  rationeller 
Begründung  das  Individuum  möglichst  genau  bestimmt,  soll  im  Fol- 
genden nachzuweisen  versucht  werden. 

Von  den  geologischen  Vorgängen  kommen  hier  also  nur  die- 
jenigen in  Betracht,  welche  Gesteine  produciren ;  alle  Kraftäusserungen 
und  Processe  dagegen,  welche  keine  Mineralaggregate  nach  Form 
und  Inhalt  neu  entstehen  lassen ,  keine  Gesteine  dem  Bau  der  Erd- 
kruste ein-  oder  hinzufügen,  sind  ausgeschlossen. 

Es  kann  dieser  Beschränkung  gegenüber  gefragt  werden,  ob 
nicht  auch  die  gesteinsumwandelnden  Vorgänge  als  gesteinsbildende 
und  deren  Producte  als  eigene,  neue  Gesteine  anzusehen  sind,  ob 
also  z.  B.  die  in  Gips  verwandelten  Theile  von  Anhydritmassen, 
die  Serpentinpartien  von  Magnesia-Silicatgesteinen,  die  Homfelszonen 
der  Schiefer  u.  a.  m.  als  gesonderte  Individuen  anzuerkennen  sind. 
Der  Gesteinssystematiker  wird  geneigt  sein,  solche  Umwandlungs- 
erzeugnisse der  abweichenden  Substanz  oder  Structur  halber  als 
eigene  Gesteine   anzuerkennen,    sobald   das    ursprüngliche   Gestein 
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gänzlicli  oder  wenigstens  in  überwiegender  Masse  die  Veränderung 
erfahren  hat.  Bei  unserer  Betrachtung  sollen  uns  jedoch  nicht 
systematische  Zweckmässigkeitsrücksichten  leiten,  sondern  nur  ratio- 
nelle Schiassfolgerungen  ans  dem  Naturbefunde  und  diese  dürften 
uns  in  den  Umwandlungsvorgängen  nur  etwas  den  pathologischen 
Processen  bei  Organismen  Entsprechendes  erblicken  lassen.  Die 
scharfe  Abgrenzung,  welche  manche  Umwandlungserzeugnisse  bei  der 
Einzelbetrachtung  gegenüber  den  Muttermineralmassen  aufweisen,  ist 
zwar  ein  Umstand,  welcher  die  pseudomorphen  Mineralaggregate  als 
petrographische  Sonderindividuen  zu  betrachten  empfehlen  könnte; 
dem  steht  aber  auf  der  anderen  Seite  der  viel  wichtigere  Beweis- 
punkt  entgegen,  dass  in  der  Gesammtübersicht  während  der  ganzen 
Dauer  des  ümwandlungsvorganges  die  umgewandelten  Partien  mit 
allen  übrigen  Theilen  des  Muttergesteins  so  innig  verwebt  und  ver- 
knüpft sind,  dass  eine  Sonderung  beider  unnatürlich  erscheint.  Dazu 
kommt,  dass  bei  den  interessantesten  Umwandlungserzeugnissen,  den 
Contactringen ,  die  räumliche  Abgrenzung  der  verschiedengradigen 
Umwandlungsproducte  bekanntlich  vermisst  wird  und  letztere  durch 
allmähliche  Uebergänge  verbunden  sind.  So  dürfte  es  denn  folge- 
richtiger sein,  in  den  Umwandlungserzeognissen  nur  verschiedene 
Gesteinsantlitze  (Facies)  und  keine  Individuen  anzuerkennen. 

Diese  Ablehnung  des  Metamorphismus  als  Gesteinsproducenten, 
derzufolge  auch  in  der  Systematik  keine  Glasse  der  metamorphischen 
Gesteine  anerkannt  werden  kann,  bringt  also  fiir  die  Anzahl  der 
Gesteine  eine  Beschränkung  mit  sich ,  welche  aber  mehr  als  ausge- 
glichen wird  dadurch,  dass  nach  obiger  Begriffsbestimmung  auch 
Mineralaggregate  von  geringerer  Massenentwicklung,  wie  Mineral- 
gänge und  Hohlraumausfüllungen  zu  den  Gesteinen  gerechnet  werden 
müssen ;  die  Berechtigung  fiir  diese  Standeserhöhung  der  bisher  nur 
für  „accessorische  Bestandmassen"  gewürdigten  Körper  geltend  zu 
machen,  soll  jedoch  erst  weiter  unten  versucht  werden. 

Zunächst  erscheint  es  angemessen,  die  gesteinsbildenden  Vor- 
gänge überhaupt  in  Betracht  zu  ziehen.  Ein  jeder  solcher  Vorgang, 
sei  er  einfach  oder  complicirt,  ist  räumlich  wie  zeitlich  be- 
schränkt und  diesen  Beschränkungen  entsprechen  die 
Grenzen  seines  Erzeugnisses,  des  Gesteins. 

Erstere  Behauptung  der  beschränkten  Erstreckung  dürfte  wohl 
keinen  Widerspruch  finden,  denn  abgesehen  von  der  problematischen 
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ersten  Erstarrniigskraste  des  Erdballs  ist  für  jedes  Gesteinsindividttum 
die  seitliche  Begrenzung  von  vornherein  wahrscheinlich;  die  ränm- 
liche  Beschränkung  des  Bildnngsvorganges  wird  nach  Beendigung 
desselben  durch  die  Erstreckung  des  Erzeugnisses  selbst  angegeben ; 
soweit  sich  letzteres  nachweisen  lässt,  bezüglich  von  seiner  früheren 
Anwesenheit  Anzeichen  hinterlassen  hat,  ist  der  im  Einzelfall  be- 
trachtete geologische  Vorgang  gesteinsbildend  gewesen. 

Die  zeitliche  Beschränkung  der  Bildungsvorgänge  wird  zwar 
auch  nicht  geleugnet  werden  können,  denn  es  hat  in  der  Natur  eben 
Alles  einen  Anfang  und  ein  Ende,  trotzdem  könnte  bei  Betrachtung 
derselben  in  vielen  Fällen  subjective  Meinung  zur  Geltung  zu  kommen 
suchen.  Ein  Beispiel  möge  diese  Frage  beleuchten.  In  ein  Wasser- 
beeken ,  in  welchem  vorher  Schlamm  zur  Ablagerung  gekommen, 
wird  nach  beliebig  langer  Pause  wiederum  Schlamm  abgelagert: 
gelten  nun  die  beiden  zeitlich  getrennten  Ablagerungsvorgänge  als 
zwei  selbständige  Processe  und  ihre  Erzeugnisseals  zwei  Individuen? 
oder  sollen  letztere,  die  vielleicht  substanziell  und  histologisch  ganz 
übereinstimmen  und  miteinander  innigst  verbunden  sind,  nur  als  eine 
Einheit  angesehen  werden?  Allgemein  betrachtet:  hat  ein  vielleicht 
häufig  und  in  bestimmten  Zeiträumen  unterbrochener  Vorgang  noch 
als  ein  einheitlicher  oder  als  eine  Reihe  getrennter  gleichartiger 
Processe  zu  gelten?  Dem  subjectiven Ermessen  würde  da  Thtir  und 
Thor  geöffnet  sein,  wenn  sich  nicht  an  den  Erzeugnissen  selbst,  also 
den  Gesteinskörpem,  Kennzeichen  gegenseitiger  Abgrenzung  fänden. 
Solche  sind  aber  in  der  That  von  vielen  Gesteinskörpern  bekannt 
und  ihre,  obwohl  nicht  allverbreitete  Existenz  genügt,  um  die  letzt- 
angeftthrte  theoretische  Anschauung  als  die  allein  richtige  hinzu- 
stellen. Ein  Gesteinsindividuum  entspricht  eben  nur  einem  einzigen, 
einfachen  oder  complicirten,  aber  nicht  mehreren  sich  zeitlich  folgen- 
den Bildungsvorgängen.  Wie  bei  vielen  eruptiven  Gesteinskörpern 
die  äussere  Begrenzung  durch  Structurwechsel  (endomorphe  Contact- 
erscheinungen)  angedeutet  ist,  so  finden  wir  Aehnliches  auch  an 
mancher  Kalksteinschicht:  hauptsächlich  aus  Schncckenschalen  auf- 
gebaute Kalksteinbänke  z.  B.  werden  nach  aussen  durch  ihnen  innig 
verbundene,  feinkörnige  und  Wellenkalkstein-ähnliche  Partien  begrenzt 
(Zeitschr.  D.  geol.  Ges.  XXXIII,  255).  Häufiger  als  der  Beginn  des 
gesteinsbildenden  Vorganges  hat  sein  Schluss,  nämlich  die  ihn  stören- 
den, lahm  legenden  und  abschliessenden  Einflüst^e  oder  die  demselben 
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folgende,  nicht-geBteinsbildende  Periode  Kennzeichen  zurückgelassen 
für  die  Trennung  der  einzelnen  Gesteinsindividuen. 

Die  einzelne  sedimentäre  Gesteinskörper  scheidende  Schichthge 
ist  das  Prototyp  solcher  Trennungszeichen ;  zu  ihrer  Entstehung  und 
Ausbildung  wird  man  längere  Zeiträume  (Ruheperioden  der  Gesteins- 
bildung) annehmen  müssen  als  für  die  Ablagerung  vieler  Gesteins- 
individuen selbst.  Die  Schichtfugen  dienen  dem  Beobachter  zur  Be- 
stimmung des  Gesteinsindividuums  in  ganz  entsprechender  Weise 
wie  die  Krystallflächen  dem  Mineralogen  zu  der  des  Mineralindivi- 
duums; aber  ebenso  wie  bei  diesen  lässt  ihr  häufiger  Mangel  nur 
allzu  oft  den  Forscher  im  Stich  oder  können  Aftergebilde  irreführen. 
An  dünnschichtigen  Kalksteinen  z.  B.  lehrt  eine  sehr  gewöhnliche 
Beobachtung,  dass  auf  ziemliche  Erstreckung  hin  gröblich  offenbare 
Schichtfugen  (der  feine  Belag  vieler  Schichtfugen  und  „Suturen'' 
kommt  als  möglicher  Weise  secundär  entstanden  nicht  in  Betracht) 
auf  weitere  Strecken  hin  in  den  Gesteinskörper  zu  verschwinden 
scheinen,  sich  so  verstecken,  dass  sie  erst  durch  mechanische  Störung 
zum  Vorschein  gebracht  oder  schliesslich  selbst  bei  Zerstörung  des 
Gesteins  nicht  mehr  freigelegt  werden  können,  ähnlich  wie  gut  ver- 
kittetes Mauerwerk  nicht  mehr  nach  den  Mauerfugen  zu  trennen  ist. 
Doch  vermag  trotzdem  eingehendere  Forschung  in  solchen  Fällen 
manchmal  die  Gesteinsgrenze  noch  zu  ermitteln ;  so  sind  z.  B.  bei 
dem  wegen  seiner  oberflächlichen  Wellenfurchung  als  Wellenkalk- 
stein bekannten  Gesteinen  solche  versteckte  gewellte  Abgrenzungs- 
flächen der  zuweilen  nur  wenige  Millimeter  mächtigen  Gesteins- 
körper, obwohl  ihnen  nicht  einmal  mikroskopische  Trennungsräume 
entsprechen,  doch  noch  im  Querschnitt  deutlich  zu  erkennen  (Zeitschr. 
D.  geol.  Ges.  XL,  129). 

Bekannt  ist  aber  andererseits,  dass  den  Schichtfugen  ganz  ähn- 
liche morphologische  Gebilde  durch  einen  auf  ihre  Erstreckung  senk- 
recht gerichteten  Druck,  durch  Gleiten  der  Moleküle  nach  den  Rich- 
tungen minderen  Druckes ,  in  den  starren  Gesteinen  entstehen ,  und 
dass  die  so  gebildeten  Schieferungs-  und  Absonderungsfugen,  welche 
bei  den  meisten  Schiefem  vor  den  ursprünglichen  (primären)  Forni- 
elementen  hervortreten,  bezüglich  ihrer  formellen  Eigenschaften  von 
Schichtfugen  nicht  zu  unterscheiden  sind  (mit  „Spalten"  und  „Rissen" 
kann  man  sie  auch  rücksichtlich  ihrer  Entstehung  nicht  in  eine 
Kategorie  stellen    und  wird  sie    schon  ihrer  Ausbildung   nach  wohl 
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bei  den  „Fugen"  belassen  mügsen).  Wo  solche  Fugen  durch  ihre 
Discordanz  mit  einem  der  ursprünglichen  Schichtungsrichtung  ent- 
sprechenden Materialwechsel  als  secundär  entstanden  gekennzeichnet 
sind,  wird  man  nicht  in  Gefahr  kommen,  dieselben  als  Gesteins- 
grenzen  zu  deuten;  wo  aber  Sehichtungs-  und  Fugenrichtung  über- 
einstimmen, macht  schon  die  Thatsache,  dass  Überhaupt  morpholo- 
gische Gebilde  dieser  Art  aach  secundär  entstehen  können,  gegen 
ihre  Deutung  als  wahre  Schichtfugen  von  vornherein  misstrauisch ; 
sie  können  ja  eben  auch  erst  secundär  in  der  fertigen  Ablagerung 
durch  Massendruck  entstanden  sein,  z.  B.  in  Steinkohlen,  und  erst 
die  eingehende  Untersuchung  hat  zu  bestätigen,  dass  sie  wirklich 
Gesteinsindividuen  abgrenzen. 

Die  natürlichen  Kennzeichen  individueller  Abgrenzung  der  Ge- 
steine finden  sich  nun  ebensowohl  da,  wo  sich  ersichtlich  derselbe 
Bildangsvorgang  nach  Unterbrechungen  wiederholt  hat,  als  dort,  wo 
Processe  anderer  Art  folgten.  Demnach  darf  man  Unterbrechungen 
der  petrogenetischen  Processe  als  ihren  schliesslichen  Beendigungen 
gleichwertig  hinstellen.  Jedes  Gesteinsindividuum  entspricht  also 
einem  ununterbrochenen  Bildungsvorgang  und  umgekehrt  müsste  man 
für  jede  Gesteinsbildungsperiode  ein  erzeugtes  Individuum  nachweisen 
können.  Letztere  Aufgabe  wird  allerdings  ungemein  ei-schwert  da- 
durch, dass  die  Ausbildung  der  natürlichen  Grenzmale  seltener  eine 
deutliche,  dagegen  häufiger  eine  verschwommene  ist;  deshalb  wird 
man  nicht  selten  Gefahr  laufen,  eine  Mehrheit  von  (nicht  deutlich 
abgegrenzten)  Individaen  für  einen  einfachen  Gesteinskörper  anzu- 
sehen ;  das  dürfte  aber  als  ein  Uebelstand  von  geringem  Belang  für 
die  wissenschaftliche  Erkenntnis  zu  schätzen  sein. 

Die  Unterscheidung  von  Gesteinsindividuen  nach  ihrer  ver- 
schiedenen Bildungsart  endlich  wird  an  sich  wohl  selbstver- 
ständlich erscheinen ;  eine  Zusammenfassung  auf  verschiedene  Weise 
entstandener  Mineralaggregate  als  wesentlicher  Theilhaber  zu  einem 
Gesteinsindividuum,  die  nach  unten  folgender  Darlegung  nicht  nur 
möglich,  sondern  in  bestimmten  Fällen  sogar  von  der  Natur  vorge- 
schrieben ist,  wird  von  vornherein  Bedenken  erregen. 

Sehen  wir  nun  zu,  wie  bei  den  verschiedenen  Arten  der  Ge- 
steinsbildung die  Gesteinskörper  sich  gegen  einander  abgrenzen,  wo- 
bei wir  zugleich  der  Frage  Aufmerksamkeit  schenken  können  ,  o  b 
nicht  ein  und  derselbe,    auch  zeitlich  wie   räumlich    ununter- 
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brochene  Process  je  nach  dem  Stärkegrade  der  gesteinsbildenden 
Energie  oder  aber  nach  der  Verschiedenartigkeit  des  Gesteinsmaterials 
mehrere  Individuen  liefern  könne  oder  ob  jedem  gesteins- 
bildenden Vorgange  nur  ein  einziges  Gesteinsindividuum  entspreche. 

Wenn  wir  daraufhin  zunächst  die  einfachsten  Bildnngsverhält- 
nisse  in^s  Auge  fassen,  nämlich  die  mechanische  Ablagerung  von  in 
Wasser-  oder  Luftströmungen  bewegtem  festem  Material  (deuterogene 
Gesteinsbildung),  so  ist  es  bekannt,  dass  bei  gleichbleibender  Strö- 
mungsstärke  eine  Sonderung  des  zur  Ablagerung  kommenden  Mate- 
rials nach  seiner  von  Dichte  und  Grösse  abhängigen  Masse,  sowie 
seiner  Form  (diese  nämlich  wegen  der  Angriffsflächen  flir  die  Energie ; 
Blätter  verlangen  flir  ihre  Suspension  und  Ortsveränderung  geringere 
Kraft  als  gleichschwere  Körner)  eintritt;  während  eine  verlangsamte 
Wasserströmung  zunächst  nur  grobe  Geschiebe  und  GeröUe,  weiter- 
hin Kies  und  Grand  ablagert,  kommen  noch  entfernter  Sande  von 
immer  geringerer  Korngrösse  und  endlich  feinste  Schlammtheilchen 
(Flusstrübe)  zur  Ruhe.  Sind  diese  nach  der  Grössenstufe  ihrer  Ge- 
mengtheile  und  dadurch  nach  ihrer  Structur,  ganz  abgesehen  von  der 
Substanz,  verschiedenen  Ablagerungen  nun  mehrere  Gesteine?  Ge- 
wiss nicht;  abgesehen  von  etwa  vorhandenen  zufälligen  Unter- 
brechungen wird  die  gesammte  Ablagerung  durch  ihren  stetigen  Ver- 
band und  den  allmählichen  Uebergang  ihrer  verschieden  stmirten 
Theile  sich  als  ein  einziges  Individuum  kennzeichnen. 

Betrachten  wir  nun  aber  die  von  Natur  unvermeidlich  bei  Be- 
ginn und  Ende  des  Ablagerungsvorganges  gegebenen  Steigerungs-  und 
Erschlaffungsverhältnisse  der  Strömung  oder  den  gegenüber  ange- 
nommener Constanz  der  Stromkraft  mindestens  gewöhnlicheren  Fall 
ihres  Schwankens. 

Jähes  Anwachsen  derselben  wird  Erosion  und  Denudation,  hier- 
durch also  die  Beendigung,  beziehungsweise  Unterbrechung  des  Ab- 
lagerungsvorganges herbeiführen ;  wächst  dagegen  die  Strömung  all- 
mählich, so  wird  an  den  Stelleu,  wo  vorher  feineres  Material  abge- 
lagert war,  nun  gröberes  zur  Ruhe  kommen  und  unter  Umständen 
so  für  jenes  eine  schützende  Decke  bilden  gegen  die  erodirenden 
Angriffe  der  weiter  anwachsenden  Stromstärke.  Es  würde  wohl  un- 
nöthige  Raumverschwendung  sein,  diese  Verhältnisse  weiter  darzu- 
stellen und  nachzuweisen,  dass  auf  diese  Weise  keine  Gesteins- 
trennung erfolgt;  der  gesteinsbildende  Process  (der  Ablagerung)  hat 
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da  eben  seinen  Fortgang  und  sein  Erzeugnis  erhält  nur  in  seinem 
entspreehenden  Theile  ein  anderes  Antlitz.  Ebenso  wird  man  leicht 
erkennen,  dass  die  allmähliche  Abnahme  der  Strömung  kein  neues 
Gestein  hervorgehen  lässt,  wenigstens  im  allgemeinen  nicht ;  für  das- 
jenige Gebiet  allerdings,  in  welchem  bei  geschwächter  Strömung  die 
Ablagerung  aus  Mangel  an  abzulagerndem  Materiale  ganz  aufhört, 
bedeutet  dieser  Fall  eine  Gesteinsabgrenzung  und  wird  die  nach 
einer  Periode  der  Stromschwäche  bis  in  jene  Region  wieder  vor- 
schreitende Schlammablagerung  jener  älteren  gegenüber  gesondert 
erscheinen  und  als  Individuum  aufzufassen  sein,  so  lange  nicht  der 
indirecte  Verband  beider  und  damit  ihre  Zusammengehörigkeit  er- 
kannt ist.  Entsprechend  sind  die  Verhältnisse  derjenigen  Ablage- 
rungen zu  deuten,  wo  zwar  streckenweise,  aber  nicht  allgemeine 
oder  vollständige  Unterbrechungen  durch  jähe  Strömungssteigerungen 
oder  durch  Materialmangel  ihre  Spuren  hinterlassen  haben. 

Wie  die  oben  erwähnten  Individuengrenzmale  bei  dieser  Art  von 
Gesteinen  entstehen,  also  die  Schichtdeckfläche  und  die  nicht  selten 
erkennbare  Verdichtung  der  Structur,  wird  eingehende  Forschung 
zu  bestimmen  haben;  in  den  meisten  Fällen  wird  man  erkennen, 
dass  sie  während  einer  Ruheperiode  in  der  Gesteinsbildung  gebildet 
wurden  durch  die  allmähliche  innigere  Zusammenlagernng  des 
Materials  unter  dem  längere  Zeit  währenden  Einfluss  der  Schwer- 
kraft allein  oder  bei  Mitwirkung  atmosphärischer  Einflüsse  (Aus- 
trocknnng,  abradirende  Luftwellen  0,  der  erodirenden  und  denudiren- 
den  Thätigkeit  von  Lutt  und  Wasser)  oder  endlich  noch  hinzutreten- 
der chemischer  Vorgänge  (Verkittung,  Auslaugung).  Für  die  im  Wasser 


')  Das  dürfte  zunächst  von  den  äolischen,  durch  Lnftstrbmnngen  zusammen 
gefShrten  Ablagerungen  anerkannt  werden,  insbesondere  dem  Valcansohntte.  Beim 
Löss.  welcher  nach  Bichthofen  mehr  dnrch  seine  Strnctur  als  durch  seine  Sub- 
stanz gekennzeichnet  ist  (durch  Störung  ersterer,  schon  dnrch  ein  darübergehendes 
Wagenrad,  wird  er  zu  Lehml  China  1877,  I,  57),  ist  zu  beachten,  dass  seine  Bil- 
dung wegen  der  noth wendigen  Mitwirkung  der  Pflanzendecke  des  Ablagerungsge- 
bifltes  noch  nicht  mit  dem  Wehen  des  Staub  zufahrenden  Windes  aufhOrt,  sondern 
die  Beendigung  des  Bildungsrorganges  vielmehr  von  der  die  Ablagerung  vermitteln- 
den und  schützenden  Function  dieser  Pflanzendecke  abhängt;  erst  wenn  man  letztere 
vernichtet,  wird  eine  wirkliche  Ruhe  in  der  Lössbildung  und  damit  eine  Individua- 
lisirung  der  Ablagerung  eintreten;  auf  solche  Weise  mag  die  von  Riebt hofen  in 
Bild  und  Wort  geschUderte,  von  ihm  selbst  aber  verkannte  rohe  Schichtung  (Zeitschr. 
D.  geol.  Ges.  XXXIU,  273)  der  grossen  chinesischen  Lössmassen  entstanden  sein. 
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abgelagerten  Gesteine  wird  eine  Beendigung  des  Bildungsvorganges 
durch  Trockenlegung  naturgemäss  am  ehesten  zur  Ausstattung  mit 
Individualitätskennzeichen  fuhren ;  die  Annahme  einer  regelmässigen 
oder  wenigstens  gewöhnlichen  Wiederkehr  der  Trockenlegung  für 
jedes  solches  mit  Grenzmalen  ausgestattete  Individuum  würde  jedoch 
zweifellos  unwahrscheinlich  sein;  bei  den  unter  Wasserbedeckung 
bleibenden,  also  der  Atmosphäre  entzogenen,  noch  plastischen  Massen 
mögen  daher  nur  die  mechanischen  Einwirkungen  des  Wassers  wie 
jähem  Anwachsen  der  Strömung  entsprechende  Erosion  und  Denu- 
dation, ferner  der  Schlag  grosser  Wellen  (Wellenkalkstein)  die  Ab- 
grenzung bewirkt  haben. 

Die  indinduelle  Abgrenzung  der  protogen-organogenen  Gesteine, 
wie  Korallenriflfe,  Torf  u.  a.  m.  wird  in  jedem  gegebenen  Falle  leicht 
zu  ermitteln  sein. 

Grössere  Schwierigkeiten  bieten  bereits  die  durch  chemische 
Abscheidung  (Präcipitation)  entstandenen  Mineralaggregate  deshalb, 
weil  bei  diesem  Vorgang  seltener  nur  eine  Substanz  allein,  z.  B. 
Kalksinter,  Kalktuff,  als  vielmehr  verschiedene  mit  oder  nach  ein- 
ander abgelagert  werden. 

Ziehen  wir  die  allerverbreitetste  Minerallösung  in  Betracht, 
nämlich  das  Meerwasser,  und  nehmen  wir  ein  abgeschlossenes  Becken 
desselben  an,  so  scheiden  sich  bei  der  Verdunstung  nach  den  Unter- 
suchungen Usiglio's  alle  in  jenem  gelösten  Stoffe  allmählich  und 
zum  Theil  in  einer  zeitlichen  Reihenfolge  ab;  letztere  zeigt  aber 
einen  solchen  Aneinanderschluss,  dass  keine  Unterbrechung  des  Ab- 
satzes oder  des  Ablagerungsvorganges  zu  irgend  welcher  Zeit  zu 
erkennen  ist:  mit  der  Abscheidung  des  Eisenoxyds  beginnt  bereits 
diejenige  des  Kalkcarbonats ;  mit  der  zweiten  Hälfte  von  diesem 
schlägt  sich  schon  das  Kalksulfat  reichlich  nieder  und  bevor  letzteres 
ganz  ausgeschieden,  fängt  auch  schon  der  Absatz  der  Chloride  und 
sonstigen  im  Wasser  noch  enthaltenen  Stoffe  an.  Eine  Lücke,  welche 
berechtigen  könnte,  innerhalb  dieser  Niederschläge,  welche  sich  in 
oberen  Horizonten  allerdings  von  ganz  verschiedener  Substanz  er- 
weisen als  in  den  unteren,  eine  Grenze  zu  ziehen,  besteht  nicht,  die 
Zonen  von  in  sich  einheitlicher  Substanz  sind  mit  denen  von  anderer 
Mineralnatur  durch  gemengte  Zwischenglieder  verknüpft.  Entsprechend 
der  erfüllten  Vorbedingung,  dass  der  gesteinsbildende  Vorgang  (der 
Niederschlag)  ununterbrochen  geblieben  ist,  wird  man  das  Erzeugnis 
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im  Ganzen  als  ein  Gesteinsindividuum,  mit  allerdings  materiell 
verschiedenen  Facieszonen  anerkennen  müssen:  weder  die  Kalk- 
sulfatzone,  noch  die  Chlornatriumzone  sind  Individuen,  sondern  ge- 
hören zusammen  zu  einem  Gesteine! 

Vorzeitige  Beendigung  des  Abscheidungsvorganges,  etwa  durch 
Verdünnung  der  eintrocknenden  Lösung  oder  durch  Abfluss  der- 
selben, kann  dagegen  z.  B.  der  Kalksulfatzone  (mit  dem  unter- 
geordneten Carbonat  und  Eisenoxyd)  die  Eigenschaft  eines  (unvoll- 
kommen entwickelten,  verkrüppelten)  Individuums  geben,  ebenso 
wirkliche  Unterbrechung  des  Processes  durch  Eintritt  von  Bildungs- 
vorgängen anderer  Art,  z.  B.  deuterogener  Sedimentablagerung. 

Darf  man  solches  aber  auch  denjenigen  Störungen  des  Ab- 
scheidungsvorganges zuschreiben,  die  man  für  naturgemäss  bei  der 
Bildung  grösserer  Salzlager  durch  periodische  Nachfllllung  des 
Absatzbeckens  ansieht?  Scheiden,  um  an  einen  bestimmten  Fall 
anzuknüpfen,  die  Anhydritschnüre  (Jahresringe)  des  Stassfurter  Stein- 
salzlagers Gesteinsindividuen  von  einander?  Bekanntlich  gibt  man 
deren  Entstehung  dem  wiederholten  Zufluss  neuer  Mengen  von  Meer- 
wasser zu  dem  übersättigten  und  bereits  Chlornatrium  abscheidenden 
Wasser  der  Meeresbucht  schuld ;  dabei  ist  jedoch  nicht  nachzuweisen, 
dass  durch  den  Zufluss  letzteres  wieder  bis  zur  völligen  periodischen 
Unterbrechung  der  Abscheidung  verdünnt  worden  sei;  die  Concen- 
tration  der  der  Verdunstung  ausgesetzten  Lösung  wurde  wohl  ver- 
mindert, aber  dass  die  Präcipitation  ganz  aufgehört  habe,  lässt  sich, 
w^ie  gesagt,  nicht  ermitteln ;  es  entstand  eben  nur  der  dem  geringeren 
Concentrationsgrade  entsprechende  Niederschlag  aus  dem  zugeflossenen 
Meerwasser,  statt  Chlomatrium  wurde  zunächst  wieder  Kalksulfat 
abgesetzt.  Auf  den  Nachweis  der  vollständigen  Unterbrechung  des 
Niederschlagsvorganges  kommt  es  aber  an,  so  dass  man  für 
die  Oberflächenschichten  des  Wasserbeckens  selbst  weitergehende 
Verdünnungen  annehmen  kann,  falls  dieselben  eben  nur  so  vorüber- 
gebend waren,  dass  sie  den  petrogenetischen  Process,  welcher  doch 
auch  für  die  Ablagerung  der  Präcipitate  Zeit  beansprucht,  nicht 
völlig  unterbrachen ;  die  Wiederholung  eines  früheren  Processstadiums 
beweist  noch  nicht  die  völlige  Unterbrechung.  Es  ist  dies  allerdings 
nur  ein  negatives  und  deshalb  nicht  sehr  kräftiges  Beweismittel, 
welches  sich  in  diesem  Falle  aber  eben  ganz  allein  bietet;  wer  die 
Beweisführung   nicht   anerkennen    will   und   die    in  den  Anhydrit- 

Mineralog.  u.  petrogr.  Mitth.  XL  1890.  (0.  Lang.  C.  y.  Than.)  33 
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schnüren  ausgeprägten  Wiederholungen  als  durch  vollständige  Unter- 
brechungen der  Abscheidung  geboten  ansieht,  wird  die  von  ,,Jahres- 
ringen"  gegliederten  Steinsalzmassen  zu  den  weiter  unten  betrachteten 
CoUectivindividuen  stellen  können;  wer  dagegen  sich  von  der  aus- 
geführten Erwägung  leiten  lässt,  dass  durch  solche  Anhydritschntire 
die  Zurückfährung  der  Absatzverhältnisse  bis  vor  dessen  Beginn 
noch  nicht  erwiesen  ist,  wird  demnach  das  ganze  mächtige  Stassfurter 
Steinsalzlager  vom  Anhydrit  im  Liegenden  bis  zu  den  Kalisalzen 
(also  abgesehen  vom  oberen  Ealksulfat-  und  Salzlager)  als  ein  ein- 
ziges Gesteinsindividuum  gelten  lassen  müssen. 

Bei  den  eruptiven  Gesteinen  erscheinen  die  Individuen  von 
vornherein  wohl  umschrieben  durch  die  zeitliche  Abgrenzung  des 
Eruptionsvorganges :  die  von  ein  und  derselben  Eruption  gelieferten 
Massen  gehören  zu  einem  Individuum.  Eine  Unterscheidung  von 
Tiefen-,  Gang-  und  Ergussgesteinen,  welche  Gliederung  sich  wesent- 
lich mit  der  älteren  (C  o  1 1  ansehen)  in  plutonische  und  vulcanische 
deckt,  ist  ja  nur  ein  systematischer  Hilfsbegriff. 

Ausgeschlossen  von  der  Individualität  solchen  Eruptionsproductes 
sind  jedoch  diejenigen  Massen,  welche  zwar  auch  zunächst  eruptiver 
Bildung,  dennoch  ihre  Ablagerung,  und  auf  diese  kommt  es  ja  bei 
den  Gesteinen  an,  nicht  dem  Eruptions vorgange  verdanken,  sondern 
Strömungsverhältnissen  der  Atmosphäre  oder  des  Wassers,  nämlich 
^er  sogenannte  Vulcanschutt  (Asche ,  Sand  u.  s.  w.) ,  dessen  auch 
bereits  bei  der  deuterogenen  Sedimentbildung  gedacht  wurde. 

Abgesehen  also  von  diesem  gehören  alle  bei  einer  Eruption 
hervorgebrachten  Gesteinsmassen  zu  einem  einzigen  Individuum, 
mag  nun  die  Eruption  von  kurzer  oder  langer  Dauer  gewesen  sein, 
wenig  oder  viel  Material  producirt  haben,  letzteres  schnell  oder 
langsam  und  unter  den  verschiedentlichsten ,  durch  die  Verhältnisse 
gebotenen  Abänderungen  erstarrt  sein.  Histologische  oder  substan- 
zielle  Uebereinstimmung  oder  Verwandtschaft  zwischen  den  einzelnen 
Theilen  solchen  Gesteins  kann  also  ebensowenig  gefordert  werden, 
-wie  bei  den  Zonen  eines  Salzlagers;  sie  kann  bei  verlangsamter 
Erstarrung  durch  Saigerung  verloren  gegangen  sein. 

Diese  an  sich  einfach  scheinenden  Verhältnisse  bergen  aber 
der  Probleme  nur  zu  schwierige  in  sich.  Wo  ist  der  Anfang  und 
^0  ist  das  Ende  dieses  Bildungsvorganges  zu  setzen?  Bei  Vulcanen 
wie  Aetna  und  Vesuv,    welche   nach    langen   Ruhepausen    nur  be- 
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scheidene  Massen  hervorbringen,  ist  die  Individualitätsbestimmung 
ersichtlich  nicht  so  schwierig  als  bei  den  Vulcanen  Hawaiis  mit  dem 
in  Fluss  bleibenden  Kilauea-Lavasee.  Und  von  diesen  unserer  Beob- 
achtung direct  zugänglichen  Eruptionen  müssen  wir  zurückschliessen 
auf  die  Vorgänge  bei  den  vorzeitigen  Massenergüssen!  Auch  da 
liegt  immer  die  Frage  vor,  wann  war  der  Eruptionsvorgang  zu 
Ende?  und  wo  ist  die  Grenze  eines  Eruptionsgebietes,  welches  wir 
uns  durch  die  Zusammengehörigkeit  der  producirten  Massen  bestimmt 
denken?  Berücksichtigen  wir  auch  den,  nach  Beobachtungen  an 
alten  und  neuen  (Kilauea)  Eruptionspunkten  zu  schliessen,  nicht  un- 
möglichen und  wohl  manchmal  eingetretenen  Fall,  welcher  nach 
einem  neueren  Theoretiker  sogar  der  gewöhnliche  sein  soll  *) ,  dass 
nämlich  eine  eruptive  Masse  noch  vor  ihrer  völligen  Erstarrung 
Nachschub  erhält !  Erwägen  wir  endlich,  dass  alle  Eruptivgesteine  mit 
ihren  Wurzeln  in  das  Erdinnere  oder,  um  dem  Abhängigkeitsver- 
hältnisse Ausdruck  zu  geben,  zum  vulcanischen  Herde  reichen  (ohne 
damit  die  Thatsache  isolirter  vulcanischer  Herde  behaupten  zu 
wollen) ,  dass  in  dieser  Herdgegend  diese  Wurzeln  möglicher  Weise 
zusammenlaufen  und  verschmelzen  und  sich  jedenfalls  die  Grenzen 


^)  In  der  That  maclien  verschiedentliche  Beobachtangen  solches  Nadischieben 
von  Eriiptivmassen  wahrscheinlich;  anffailen  mnss  aber,  dass  gerade  E.  Reyer  iu 
seiner  „Theoret.  Geologie"  diese  Idee  des  „Lebendigerhaltens*^  der  Massenergüsse 
durch  „intmsive  Nachschübe"  energisch  vertritt  (pag.  144:  „zur  Bildung  einer 
Eniptivmasse  war  eine  Reihe  successiver  Nachschübe  nöthig";  vergl. 
auch  pag.  528  ff.) ,  durch  welche  er  seiner  Haupttheorie  bezüglich  Eruption  in's 
Gesicht  schlägt;  letzterer  zufolge  (pag.  200)  wird  nämlich  das  Magma  erweicht 
und  ausbruchfähig  dadurch,  dass  in  der  Erdkruste  ein  Riss  entsteht  (und  hier- 
durch der  die  Eruption  verhindernde  Druck  ausgelöst  wird);  wie  soll  sich  nun 
aber  ein  Riss  in  einer  noch  flüssigen  Eruptivmasse  bilden  könneo?!  Da  müsste 
diese  doch  erst  gründlich  (auch  im  Eruptionscanale)  erstarrt  sein,  damit  einmal 
erneute  Spannung  und  dann  der  Riss  entstehen  kann,  welcher  nöthig  ist,  um  das 
Nachschubmagma  nach  Reyer  eruptionsfähig  zu  machen!  —  Dies  ist  aber  nur 
einer  der  logischen  Widersprüche  in  diesem  an  sich  gewiss  interessanten  Buche, 
dem  vor  Allem  vorzuwerfen  ist,  dass  ganz  unerwiesene  Prämissen  als  sicher 
ermittelte  Thatsachen  hingestellt  sind ,  wie  z.  B.  der  Satz  über  das  Verhalten  des 
Magma  beim  Erstarren.  Bevor  Reyer  den  Satz  (pag.  198)  veröffentlichte:  „Da  das 
Kagma,  wie  ausgeführt  wurde  (wo??),  zum  grossen  Theil  aus  Substanzen  besteht, 
welche  sich  beim  Erstarren  zusammenziehen",  hätte  er  dies  doch  wirklich  erst 
nachweisen  ond  z.  B.  erklären  müssen,  warum  denn  dasselbe  seine  erstarrten  Theile 
hauptsächlich  nach  der  Oberfläche  zu  (centrifugal)  und  nicht  wie  z.  B.  Stearin,  mit 
welchem  es  also  im  Verhalten  übereinstimmen  sollte,  am  Boden  (centripetal)  ablagere. 

33* 
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der  Eniptivmassen  nach  der  Richtung  ihrer  Heimat  za  von  uns  nicht 
bis  zu  letzterer  beobachten  und  verfolgen  lassen. 

Man  sieht  daraus,  wie  leicht  man  bei  der  Bestimmung  der 
Individualität  von  Eruptivmasseu  auf  vulcan-theoretisches  Gebiet  ge- 
drängt wird;  denn  wenn  man  nicht  der  schon  erwähnten  Annahme 
isolirter  vulcanischer  Herde  huldigt,  derzufolge  eben  nur  die  einem 
gemeinsamen  Herde  entnommenen  Eruptivmasseu  zusammengehören, 
auch  deren  Wurzeln  nicht  tiefer  als  bis  zu  diesem  reichen  können 
und  die  Eruptionsvorgänge  endgiltig  mit  Entleerung  und  Erschöpfung 
desselben  abgeschlossen  sind,  wird  man  alle  Eruptivgesteine 
(abgesehen  von  zufälligen  Abgrenzungen)  als  nach  ihrer  Wurzel  zu 
niemals,  mithin  überhaupt  unvollkommen  abgrenzbare  Indi- 
viduen belassen  müssen;  sie  erstrecken  sich  eben  in  „ewige  Teufe". 

Bei  der  Frage  nach  der  Individualität  der  verschiedenen  Erup- 
tivmassen wird  man  deshalb  am  besten  thun.  sich  zu  bescheiden 
und  sich  in  Anbetracht  des  Umstandes,  dass  für  den  Petrographeu 
nur  die  starre  Masse  das  Gestein  darstellt,  nach  denjenigen  morpho- 
logischen und  histologischen  Verhältnissen  (des  endomorphen  Con- 
tacts)  richten,  welche  ja  bekanntlich  gerade  häufig  bei  jenen  die 
Grenzen  wohl  beschreiben;  so  lange  wie  solche  als  Beweismittel 
für  die  Trennung  des  im  Einzelfall  betrachteten  Gesteins  von  anderen 
ähnlichen  nachweisbar  sind,  wird  man  trotz  seiner  nach  der  Tiefe 
zu  problematischen  Abgrenzung  dasselbe  mit  Recht  für  ein  von  jenen 
verschiedenes  Individuum  ausgeben  dürfen. 

Diese  Musterung  der  verschiedenen  gesteinsbildenden  Vorgänge 
wird  die  Möglichkeit  dargelegt  haben,  aus  diesen  selbst  die  Gesteins- 
individualität zu  bestimmen.  Wir  gelangen  allerdings  so  zu  Individuen, 
deren  Massenverhältnisse  die  verschiedensten  Grössenstufen  zeigen; 
neben  mehrere  Cubikmeilen  grossen  (eruptiven  Massen)  finden  sich 
solche  von  den  besipheidensten  Dimensionen,  so  dass  der  spöttische 
Einwurf  nicht  unerwartet  käme,  dass  es  dieser  Lehre  zufolge  Ge- 
steinsindividuen  gebe,  welche  der  Petrograph  in  der  Tasche  nach 
Hause  tragen  könne.  Ob  es  solche  gibt,  möge  dahingestellt  bleiben ; 
wenn  es  aber  dergleichen  mit  deutlich  nachweisbarer  Individualität 
geben  sollte,  so  würde  es  doch  gewiss  richtiger  sein,  dem  Natur- 
befnnde  zu  folgen  und  die  Individualität  anzuerkennen,  als  nach 
irgend  welchen  Zweckmässigkeitsrücksicbten  das  Naturproduct  zu 
verkennen   und  unrichtig  zu  deuten.   Auch  die  Gesteine  müssen  wir 
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nehmen  wie  sie  sind  und  nicht,  wie  wir  sie  uns  denken.  Die  grosse 
Massenentwicklung  ist  nur  eine  den  Geologen  bei  Beobachtung  des 
Baues  der  Erdkruste  erwünschte  Eigenschaft  vieler  derselben,  woraus 
ein  Recht,  den  übrigen  die  Gesteinsnatur  überhaupt  abzusprechen, 
schwerlich  abzuleiten  ist.  Blicken  wir  in  das  Reich  der  organischen 
Individuen,  bei  welchen  überdies  der  Grössenentwicklung  durch  die 
Rücksicht  auf  Erhaltung  von  Individuum  und  Art  von  der  Natur  ein 
Ziel  gesetzt  ist,  so  dürfte  der  Unterschied  zwischen  grösstem  und 
kleinstem  Organismus  auch  nicht  geringer  zu  schätzen  sein  als  der 
zwischen  Gesteinsindividuen  vorhandene. 

Deshalb  erscheint  auch  die  Verleugnung  der  sogenannten 
Mineralgänge  und  Hohlraumausftillungen  als  Gesteine  ungerechtfertigt. 
Anorganische  Naturproducte  sind  diese  Mineralaggregate  ja  auch, 
und  doch  werden  dieselben  von  der  Geologie  nicht  als  vollwertige 
Forschungsobjecte  anerkannt  und  nur  gewinnsüchtigem  Interesse 
haben  die  nutzbaren  unter  ihnen  die  eingehende  Untersuchung  seitens 
des  Bergbaues  zu  verdanken.  Diese  der  Wissenschaft  fremde  Rück- 
sicht führte  dahin,  dieselben  oft  in  eine  Kategorie  (Erzlagerstätten) 
mit  durch  Gesteinsumwandlung  entstandenen  Mineralaggregaten,  so- 
wie mit  anderen  accessorischen  Gesteinsbestandmassen  zu  vereinigen, 
welche  ihre  Unterscheidung  gegenüber  dem  Hauptgestein  substan- 
zieller  Verschiedenheit  oder  sonstigen  Modificationen  des  Gesteins- 
bildungsvorganges verdanken;  diese  Zusammenstellung  ist  vom 
wissenschaftlichen  Standpunkte  aus  gewiss  zu  verwerfen.  Nach  Ab- 
trennung letztgenannter  Massen  bleiben  als  so  missachtete  Gesteins- 
körper solche  übrig,  welche  von  ähnlicher  Entstehung  wie  aner- 
kannte Gesteine  sind,  nämlich  entweder  deuterogen  (z.  B.  Sandstein- 
gänge nach  J.  S.  Diller,  Bull.  Geol.  Soc.  Amer.  I,  411  und  Nau- 
mann's  Descensionsgänge)  oder,  und  zwar  vorzugsweise,  protogen 
durch  Abscheidung  aus  Lösungen,  wozu  hier  noch  der  Niederschlag 
aus  Gasform  tritt.  Sehen  wir  nun  ab  von  den  zufölligen,  durch 
Beengungen  der  oft  regellos  gestalteten  und  in  eine  grosse  Zahl 
hintereinander  gereihter,  zuweilen  nicht  einmal  deutlich  mit  einander 
verbundener  Weitungen  gegliederten  Ablagerungsräume  gegebenen 
Unterbrechungen  des  Bildungserzeugnisses,  wie  man  ja  z.  B.  auch 
bei  sedimentären  Schichtgesteinen  die  Unterbrechung  durch  ein  auf- 
ragendes Riflf  fiir  unwesentlich  anerkennt,  so  wird  man  finden,  dass 
die  Massenentwicklung  solcher  „Ganggesteine"    sich  in  den  meisten 
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Fällen  mit  derjenigen  anderer  Gesteine  messen  kann.  Ueberhanpt 
dürften  die  kleinsten  Gesteinsindividuen  eher  unter  den  deuterogenen 
Sedimentbildungen  zu  suchen  sein. 

Die  geringe  Massenentwicklung,  welche  viele  Gesteinsindividuen 
z.  B.  aus  der  Stufe  des  untersten  wie  obersten  Wellenkalkes  besitzen, 
ist  allerdings  für  den  Geologen,  der  in  ihnen  die  Bausteine  der  Erd- 
kruste achtet,  schmerzlich,  denn  es  ist  schwierig  nachzuweisen,  dass 
das  angenommene  Fehlen  eines  solchen  Gesteinsindividuums  eine 
empfindliche  Lücke  im  Bau  des  Gebirges  sein  würde  und  dessen 
Bestand  in  Frage  stellen  könnte.  In  den  Fällen,  vvo  die  Frage  nacli 
der  Gesteinsindividualität  nicht  im  Vordergrund  steht,  wird  es  sich 
deshalb  empfehlen,  ganze  Gruppen  von  gleichartig  gebildeten 
Gesteinsindividuen  zu  einer  Collectiveinheit  zusammenzufassen, 
für  welche  eine  besondere  und  geeignete  Bezeichnung  (Gesteins- 
bruderschaft V)  wünschenswert  erscheint  und  hoflfentlich  auch  ge- 
funden wird.  Es  wäre  dies  ein  HilfsbegriflF,  unter  dem  nicht  nur 
einander  ähnliche  und  vergesellschaftete  Schichtgesteine  zusammeu- 
gefasst  werden  können,  sondern  auch  von  den  eruptiven  Gesteinen 
einmal  die  wahrscheinlich  vorhandene,  aber  nicht  überall  erkannte 
Mehrheit  von  zu  einer  einzigen  mächtigen  Decke  vereinten  Ergüssen, 
dann  jedoch  auch  die  vermuthlich,  obwohl  nicht  direct  nachweisbar 
zu  einem  Individuum  zusammengehörigen  Ausfilllungsmassen  benach- 
barter parallel  oder  radialstrahlig  geordneter  Gangspalten. 

Eine  solche  Collectiveinheit  aufzustellen  machen  jedoch  nicht 
allein  Zweckmässigkeitsrticksichten  räthlich,  sondern  erfordern  in  der 
That  in  gewissen  Fällen  die  natürlichen  Verhältnisse:  nämlich  da, 
wo  zu  derselben  Zeit  und  in  wesentlich  demselben  Gebiete  verschie- 
denartige Bildungsvorgänge  zusammengewaltet  haben,  und  zwar 
in  einer  unten  beschriebenen  Weise. 

Verschiedenartige  Bildungsvorgänge  können  sich  ja  sehr  wohl 
so  mit  einander  verbinden,  dass  sie  zusammen  ein  einheitliches  Aggre- 
gat, eine  Gesteinseinheit,  liefern.  Wenn  z.  B.  in  demselben  Wasser- 
becken mechanische  Ablagerung  von  vielleicht  durch  die  Wellenthätig- 
keit  aus  organischen  Hartgebilden  aufbereitetem  Kalkschlamm  und 
zugleich  Präcipitation  von  Kalkcarbonat  [wie  man  sich  die  Kalk- 
steine von  der  Mikrostructur  des  Wellenkalksteins  entstanden  denken 
kann  ^)]   oder  aber  gleichzeitig  chemische  Abscheidung  des  letzteren 

^)  Dass  marine  Kalksteine  auch  durch  chemische  Ausscheidung  (Präcipitation) 
entstehen    können,    muss  jetzt   um    so  mehr   eingeräumt  werden,    nachdem    exacte 
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UDd  Ablagerung  tboniger  Masse  erfolgt,  so  ist  bei  Stetigkeit  der 
combinirten  Proeesse  ihr  Bündnis  eben  als  ein  besonderer  Bildangs- 
vorgang  gegenüber  den  einfachen  Processen  und  das  Erzeugnis,  im 
letztangegebenen  Falle  ein  Mergel  (ohne  hiermit  die  protogene  Bil- 
dung des  Kalkcarbonats  fdr  alle  Mergel  behaupten  zu  wollen),  gegen- 
über den  von  den  einfachen  Vorgängen  gelieferten  Ablagerungen 
(Thon  und  Kalkstein)  ein  gesondertes  Gesteinsindividuuni.  Erleidet 
einer  der  verbündeten  Bildungsvorgänge  vorübergehende  oder  ört- 
lich beschränkte,  bald  hier,  bald  da  auftretende  Ermattungen  oder 
umgekehrt  übermässige  Verstärkungen  oder  sonstige  Modificationen, 
so  werden  sich  in  dem  stetiger  Kraftentfaltung  jener  entsprechenden 
Individuum  Mineralaggregate  aussondern,  welche  den  Gesteinen  ein- 
facher Bildunggart  gleichen  (accessorische  Bestandmassen  wie  Thon- 
gallen,  Mineralconcretionen) ;  doch  wird,  da  keiner  der  verbündeten 
Bildungsvorgänge  vollständig  aufhörte,  auch  das  relativ  „reinste" 
Product  solcher  Abänderung  noch  die  Kennzeichen  der  übrigen  mit- 
wirkenden Vorgänge  erkennen  lassen.  So  zeigen  sich  z.  B.  auch  die 
Cementkalkknollen  der  silurischen  Thonschiefer  Christianias  bei  ihrer 
concretionären  Form  gewöhnlich  zugleich  mit  der  ebenen  Parallel- 
structur  des  Schiefers  ausgestattet.  Ein  vollständiges  Zurücktreten 
eines  der  verbündeten  Bildungsvorgänge,  das  sich  im  angezogenen 
Falle  in  der  Entstehung  ganz  reinen  Kalksteins  oder  kalkfreien 
Thons  zu  erkennen  geben  mtisste,  würde  letztere  Ablagerungen  als 
Individuen  gegenüber  dem  durch  die  verbündeten  Vorgänge  ent- 
standenen Mischgesteine  kennzeichnen,  wobei  jedoch  zu  beachten  ist, 
dass  nicht  jedes  zufällig,  etwa  durch  zwischenlagernde  Partien  ab- 
weichender Entstehung  von  anderen  ähnlichen  Gebilden  getrennte 
Mineralaggregat  (z.  B.  Concretion)  ein  Gestein  darstellt,  sondern  die 
Summe  aller  (Concretionen)  in  dem  ganzen  Bildungsbereiche,  soweit 
und  so  lange  im  angezogenen  Falle  z.  B.  Präcipitationsprocess  statt- 
geftinden  hat,  zusammengehört. 

üntersnchnngen  gegenüber  der  älteren,  aber  noch  in  die  neuesten  Schriften  be- 
rühmter Autoritäten  übergegangenen  Lehre  von  dem  Kohlensänreüberschnss  des 
Tiefseewassers,  der  eine  Aufzehrung  und  keine  Abscheidung  des  Kalkcarbonats  be- 
diagen  würde,  den  alkalischen  Charakter  desselben  (Reaction  auf  Lackmus)  und  des 
weiteren  nachgewiesen  haben,  dass  die  Eohlensänremenge  des  Meerwassers  im  all- 
gemeinen nicht  reiche,  um  die  in  ihm  enthaltenen  Carbonate  der  alkalischen  Erden 
in  Lösung  zu  erhalten;  nur  in  der  Nähe  Ton  reichlichen  Kohlensäurequellen,  wie 
grosse  Thiercolonien  solche  vorstellen,  sei  jene  im  üeberschuss  vorhanden  (Zeitschr. 
D.  geol.  Ges.  XXXVIII,  326). 
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Nun  finden  wir  aber  in  der  Natur  wirklich  Gesteine,  an  deren 
Aufbau  ausser  den  wahrscheinlich  durch  Bündnis  verschiedener  Bil- 
dungsvorgänge entstandenen  Partien  auch  solche  von  ersichtlich  ein- 
facher Entstehungsart  theilnehmen,  aber  beide  durch  allmähliche 
Uebergänge  verbunden  oder  in  einer  Weise  verknüpft,  welche  eine 
Zerlegung  und  Trennung  der  Gesammtmasse  in  Einzelindividuen  un- 
natürlich erscheinen  lässt:  diese  ist  deshalb  als  ein  von  Natur  ge- 
gebenes Collectivindividuum  hinzunehmen.  Als  Beispiel  führe 
ich  die  Stufe  des  mittleren  Zechsteines  in  der  Gegend  von  Osterode 
an.  Diese  etwa  100  Meter  Mächtigkeit  erreichende  Stufe  besteht 
wesentlich  aus  Anhydrit  mit  seinem  Verwitterungsproducte  Gips  und 
aus  Kalkstein ;  der  erstere  dürfte  wohl  zweifellos  durch  chemische  Ab- 
scheidung entstanden  sein,  während  dies  vom  Kalksteine  in  diesem 
Falle  unwahrscheinlich  ist ;  die  beiden  verschiedenen  Substanzen  sind 
nämlich  nicht  etwa  in  übereinstimmende  Zonen  geordnet,  sondern 
der  Anhydrit,  bezüglich  der  Gips  bildet  von  der  Industrie  aufge- 
suchte unförmige  Massen  (Stöcke),  von  welchen  einzelne  durch  die 
ganze  Stufe  bis  zu  einer  anscheinend  durchgehends  vorhandenen 
Kalksteindecke  hindurchreichen ;  an  anderen  Stellen  dagegen  besteht 
die  Stufe  nur  aus  geschichtetem  Kalkstein.  Letzterer  Umstand,  näm- 
lich die  örtlich  getrennte  Entwicklung  des  Kalksteines,  spricht  für 
eine  von  der  des  Anhydrits  abweichende  Entstehungsart,  wie  denn 
auch  sein  Thongehalt,  welcher  sich  besonders  durch  reichliche  Rück- 
standsbildung bei  der  Verwitterung  zu  erkennen  gibt,  gegen  die  Bil- 
dung durch  Präcipitation  anzuführen  ist.  Dass  beiderlei  Ablagerungen 
sich  stellenweis  auch  gar  nicht  beeinflusst  haben,  beweist  einer- 
seits das  Vorkommen  von  Gipslinsen-freien,  geschlossenen  Schicht- 
systemen des  Kalksteines,  andererseits  die  mikroskopische  Beob- 
achtung ganz  homogener  grobstengeliger  Anhydritpartien.  Dabei 
lassen  sich  aber  nirgends  sichere  Grenzen  zwischen  beiderlei  Massen 
ziehen ,  sondern  Kalkstein  und  Anhydrit  sind  so  innig  mit  einander 
verknüpft  und  verschränkt,  dass  das  Ganze  als  ein  einziger  geolo- 
gischer Körper,  eben  als  eine  Collectiveinheit,  bezeichnet  werden  muss. 

Wir  haben  also  auf  geologischem  Gebiete  ähnliche  Köi-per, 
wie  solche  die  mit  regelmässig  wiederkehrendem  Formtypus  ausge- 
statteten Thiercolonien,  wie  Grapholithenstöcke  und  Schwämme,  dar- 
stellen; ebenso  wie  diese,  früher  eben  wegen  ihrer  Formen  für  In- 
dividuen gehaltenen  Colonien  stehen  die  geologischen  Collectivein- 
heiten  auch  morphologisch  einfachen  Individuen  nahe. 
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Die  substanzielle  Verschiedenheit  entscheidet  bei  der  Abgren- 
zung der  Individuen  nicht,  wenn  sich  dieselbe  nicht  zugleich  mit 
verschiedener  Bildungsart  deckt  und  ist  auf  dieselbe  in  vorstehenden 
Darlegungen  auch  nicht  zu  jenem  Zwecke  Bezu^  genommen,  sondern 
im  Gegentheil,  z.  B.  bei  Betrachtung  der  Salzlagerindividuen,  darauf 
hingewiesen  worden,  dass  sehr  wohl  in  sich  homogene  Aggregate 
verschiedener  Mineralarten  zu  einem  einheitlichen  Gesteine  zusammen- 
treten können.  Da  sich  aber  im  allgemeinen  substanzielle  Verschie- 
denheiten mit  solchen  in  den  Bildungsverhältnissen  decken  werden, 
empfiehlt  es  sich,  unter  den  vorher  aufgestellten  HilfsbegrifF  der 
Collectiveinheiten ,  d.  h.  da ,  wo  derselbe  eben  nur  als  solcher  und 
nicht  als  von  der  Natur  geboten  für  eine  Gesteinsmehrheit  gebraucht 
werden  möchte,  nur  einander  auch  substanziell  entsprechende  Indivi- 
duen zusammenzufassen.  Denn  eine  substanzielle  Verschiedenheit  be- 
weist in  vielen  Fällen,  auch  bei  wahrscheinlich  gleicher  Bildungs- 
art von  beiderlei  Mineralaggregaten,  die  getrennte  Individualität 
beider  mit  grösserer  Sicherheit,  als  wie  dies  morphologische  (Schicht- 
fuge) und  histologische  Kennzeichen  zu  thun  vermögen.  Den  Beweis 
liefern  uns  die  mit  Thonschichten  wechsellagemden ,  dünnen  Kalk- 
steinschichten (Seebach's  „Glasplatten")  der  Nodosenstufe  des 
norddeutschen  Muschelkalks;  von  diesen  fast  ganz  thonerdefreien, 
von  den  Thonschichten  scharf  abgesetzten  Kalksteinen  lässt  sich  eine 
von  derjenigen  der  letzteren  abweichende  Entstehung  nicht  beweisen; 
sie  können  ebenso  deuterogener  Natur  sein  wie  jene,  nämlich  aus 
Schlamm  entstanden.  Trotzdem  leuchtet  ein,  dass  die  Bildungsperio- 
den beider  Mineralaggregate  vollständig  geschieden  sein  mussten  und 
sich  die  Bildung  des  einen  nicht  unmittelbar  an  die  des  anderen 
anschliessen  konnte.  So  haben  wir  in  diesen  Schichten  ein  System 
von  Gesteinsindividuen,  welche  an  sich  von  geringer  Massenentwick- 
lung noch  nicht  einmal  aushilfsweise  mit  einem  Schein  von  Recht 
(abgesehen  von  der  Tektonik  und  historischen  Geologie)  zu  einer 
Einheit  zusanimengefasst  werden  dürfen. 

Wenn  es  gelungen  ist,  im  Vorstehenden  den  Beweis  zu  führen, 
dass  man  die  Gesteinsindividuen  ganz  ohne  Berücksichtigung  ihrer 
Function  oder  ihrer  Massenentwicklung  und  ihrer  substanziellen  Ver- 
hältnisse, einfach  als  Erzeugnisse  je  eines  abgeschlossenen 
Bildungsvorganges  bestimmen  kann  —  Gesteine  sind  nach  der 
Einheit   von  Art,  Kaum    und  Zeit   ihrer  Entstehung   als  Individuen 
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abgrenzbare  Mineralaggregate;  zu  einem  CoUectivindividuum  lassen 
sich  bezüglich  Ablageruogszeit  und  -räum  innig  verknüpfte  Aggre- 
gate von  verschiedener  Bildungsweise  zusammenfassen  und  können 
als  ein  solches  auch  Gesellschaften  einander  verwandter  Gesteine 
von  ähnlichem  Mineralbestande  betrachtet  werden  —  so  wird  damit 
wohl  zugleich  die  Wichtigkeit  aufs  Neue  erwiesen  sein,  welche  die 
Erforschung  der  inneren  Gliederung  der  Gesteine,  der  gegenseitigen 
Beziehungen  der  Gesteinsantlitze  (Gesteinsfacies)  für  die  Wissenschaft 
hat ;  kennen  wir  das  Erzeugnis  in  allen  seinen  inneren  und  äusseren 
Verhältnissen,  so  werden  wir  daraus  auch  richtige  Schlüsse  auf  seinen 
Bildungsvorgang  und  auf  die  geologische  Dynamik  überhaupt  ziehen 
können. 

Nun  ist  uns  diese  Forschung  allerdings  sehr  erschwert,  indem 
wir  gerade  die  das  wissenschaftliche  Interesse  am  meisten  erregen- 
den eruptiven  Gesteine,  so  grosse  Massenentwicklung  solche  auch 
aufweisen  mögen,  als  nur  unvollkommen  abgi'enzbare  Individuen  hin- 
nehmen müssen;  Gleiches  gilt  von  den  schieferigen  protogenen  Ge- 
steinen (Gneiss  u.  a.).  Die  meisten  ihrer  der  Untersuchung  gebotenen 
Vorkommen  sind  sogar  nur  als  geringe  Glieder  ihrer  Gesteinsindividuen 
zu  schätzen.  Wir  befinden  uns  ihnen  gegenüber  also  in  ähnlicher,  oft 
aber  noch  schwierigerer  Lage,  wie  der  Paläontolog,  der  aus  einem  er- 
haltenen Gliede  Schlüsse  auf  den  ganzen  Organismus  ziehen  muss. 
Dieser  Uebelstand  fordert  uns  auf,  bei  allen  wissenschaftlichen 
Theorien  und  ebenso  in  der  Gesteinssystematik,  soweit  letztere  nicht 
etwa  nur  elementaren  Lehrzwecken  dienen  soll,  von  der  Betrachtung 
derjenigen  Gesteinsindividuen  auszugehen,  deren  innere  Gliederung 
wir  ausser  den  sonstigen  Beziehungen  am  besten  kennen.  Gesteins- 
theile  und  Gesteinsindividuen  sind  auch  ftir  die  Systematik  nicht 
gleichwertig;  je  mehr  Theile  von  einem  Gesteine  erforscht,  desto 
grössere  Berücksichtigung  verdient  dasselbe  seitens  jener.  Der  Syste- 
matik sollen  die  in  grösstem  Umfange  erforschten  Gesteine  zur  Richt- 
schnur dienen;  dann  dürfte  es  sich  nicht  mehr  ereignen,  dass 
mächtige  Gesteinsindividuen,  wie  z.  B.  das  Monte-Amiatagestein  nach 
J.  Fr.  Williams  oder  der  granitähnliche  Prädacit  von  Christiania, 
sich  nicht  zwanglos   dem  anerkanntesten  Systeme  einpassen  lassen. 
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XXVIII.  Die  chemische  Constitution  der  Mineral- 
wässer und  die  Vergleichung  derselben.') 

Ein  Vortrag,  gehalten  in  der  Sitzung  der  III.  Classe  der  nng.  Akademie  am 

20.  October  1890. 

Von  Dr.  Carl  t.  Than^  Präsidenten  der  III.  Classe  der  ung.  Akademie. 

Bei  der  Analyse  der  Mineralwässer  bestimmt  der  Chemiker 
unmittelbar  durch  die  Vereuche  die  Gesammtmenge  der  einzelnen 
Salzbestandtheile.  Wenn  Natrium,  Magnesium,  Sulphatrest  und  Chlor 
in  einem  Wasser  vorkommen,  so  bestimmt  man,  wie  gross  die  Gesammt; 
menge  des  Natrium ,  Magnesium ,  des  Sulphatrestes  und  des  Chlors 
in  einem  Kilogramm  des  Wassers  ist.  Mögen  die  befolgten  Methoden 
noch  so  genau  sein,  so  geben  sie  darüber  gar  keinen  Aufschluss, 
welche  Mengen  des  Natriums  in  der  Form  von  Natriumchlorid  und 
von  Natriumsulphat  oder  bezüglich  des  Magnesiums  in  der  Form 
von  Magnesiumchlorid  und  Magnesiumsulphat  im  Wasser  vorkommen. 
Obwohl  wir  also  nur  die  Gesammtmenge  der  Salzbestandtheile, 
keineswegs  aber  die  Mengen  der  einzelnen  KSalze  kennen,  sind  die 
Chemiker  auf  Grund  gewisser  Hypothesen  gewohnt,  bei  Zusammen- 
stellung der  Mineralwasseranalysen  die  Menge  der  einzelnen  Salze 
anzugeben.  Bei  der  gewohnten  Art  der  Zusammenstellung  haben  die 
meisten  Chemiker  die  Hypothese  angenommen,  dass  in  dem  Mineral- 
wasser die  Bestandtheile  sich  zu  solchen  Salzen  gruppiren,  welche 
die  geringste  Löslichkeit  besitzen.  Obwohl  man  diesen  Satz  nicht  als 
bewiesen  angesehen  hat ,  nahmen  viele  Analytiker  dieselbe  als  Con- 
vention an.  Der  praktische  Arzt  ignorirte  den  Ursprung  und  den 
Wert  dieser  Convention,  und  war  der  Meinung,  dass  die  in  der 
Zusammenstellung  der  Analyse  dargestellten  Mengen  der  einzelnen 
Salze  in  dem  Mineralwasser  wirklich  enthalten  sind.  Ein  Theil  der 
Fachmänner  glaubte,  dass  die  obige  Hypothese  eine  Berechtigung 
hätte,  die  aber  tiefer  in  den  Gegenstand  eingedrungen  sind,  waren 
überzeugt,  dass  sie  nichts  weiter  als  eine  leere  Convention  bedeute, 


^)  Ans    den  Sitznngsber.  der  kgl.  nngar.  Akad.  d.  Wissensoh.  vom  Verfasser 
mitgetheilt. 
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ja,  sofern  dieselbe  mit  vielen  Thatsachen  im  Widerspruch  war,  hielten 
sie  die  Hypothese  für  irrthümlich.  Meiner  AnfFassung  nach  hatte 
diese  Gewohnheit  sehr  nachtheilige  Folgen,  1 .  da  ich  das  Festhalten 
an  solchen  Vorurtheilen  für  die  Verbreitung  des  wahren  Wissens  fdr 
gefährlich  erachte,  2.  da  dieselbe  bei  der  Beurtheilung  der  Zusammen- 
setzung der  Mineralwässer  und  deren  Verwendung  in  der  Praxis  viel 
Verwirrung  verursacht  hat.  Die  Unrichtigkeit  dieser  Gewohnheit  er- 
gibt sich  hauptsächlich  aus  dem  Umstände,  dass  zwei  verschiedene 
Wässer  mit  einander  genauer  nicht  zu  vergleichen  waren,  und  zwar 
vor  allem  deshalb  nicht,  weil  die  Zusammenstellungen  nicht  ein 
Ausdruck  der  Wahrheit  waren  und  sogar  auch  als  Convention  einen 
sehr  zweifelhaften  Wert  hatten.  In  vielen  Fällen  war  bei  diesem  Ver- 
fahren von  der  Auffassung,  ich  möchte  sagen  dem  Geschmacke, 
daher  von  der  Willkür  des  Analytikers  abhängig ,  wie  er  manche 
Bestandtheile  zu  Salzen  combinirt,  deshalb  konnte  dieselbe  nicht 
einmal  als  Convention  allgemein  angenommen  werden.  Es  ist  nicht 
selten  vorgekommen,  dass  bei  ein  und  demselben  Wasser,  von  zwei  ver- 
schiedenen Chemikern,  mit  denselben  analytischen  Resultaten  unter- 
sucht, zufolge  der  verschiedenen  Auffassung  die  Zusammenstellung 
so  ausgefallen  ist ,  als  hätten  sie  zwei  verschiedene  Wässer  unter- 
sucht. Hieraus  ist  leicht  verständlich,  dass  der  praktische  Arzt,  der 
die  Mineralwässer  anwendet,  gar  nicht  im  Stande  war,  zwei  Analysen 
mit  einander  genau  zu  vergleichen ;  eine  solche  Vergleich ung  konnte 
selbst  dem  geübten  Fachchemiker  auch  nur  nach  langwierigen  Um- 
rechnungen gelingen.  Um  diesen  Uebelständen  abzuhelfen,  habe  ich 
schon  im  Jahre  1864  in  der  Wanderversammlung  ungarischer  Natur- 
forscher und  Aerzte  in  M.-Väsärhely  flir  die  Zusammenstellung  der 
Mineralwasseranalysen  ein  neues  Verfahren  vorgeschlagen,  i)  Zweck 
dieses  Vorschlages  war  einerseits  die  objective  Darstellung  der  Wahr- 
heit ,  und  andererseits  eine  richtige  Beurtheilung  und  Vergleichung 
der  chemischen  Zusammensetzung  der  verschiedenen  Wässer  zu  er- 
möglichen. 

Der  Grundsatz,  von  welchem  ich  zu  jener  Zeit  ausgegangen 
bin,  war,  dass  wir  nur  dasjenige  in  diesen  Zusammenstellungen  zum 
Ausdruck  bringen  sollen,  was  die  Versuche  wirklich  beweisen,  wir 
dürfen  also    in    diese  nicht    solche  Behauptungen  hineinschmuggeln, 

')  Siehe  anch  C.  von  Than,  Ueber  die  Zusammenstellung  der  Mineral wasser- 
analysen.  Sitzungsber.  der  Wiener  k.  Akademie.  1865,  Bd.  LI. 


Digitized  by 


Google 


Die  chemische  Constitntion  der  Mineralwässer  etc.  4g9 

die  unwahr  oder  mindestens  sehr  zweifelhaft  sind.  Auf  das  oben 
angeführte  Beispiel  bezogen,  habe  ich  im  Interesse  der  Objeetivität 
empfohlen,  man  solle  angeben,  wie  viele  Gramme  Natrium,  Magnesium 
und  wie  viel  Schwefelsäurerest  (SO4),  sowie  Chlor  in  einem  Kilogramm 
des  Wassers  enthalten  sind.  Nur  soviel  wird  durch  die  Analyse  un- 
mittelbar bewiesen,  denn  die  Mengen  des  Natriumchlorids,  des 
Magnesiumchlorids,  sowie  die  desNatriumsulphates  oder  des  Magnesium- 
sulphates  im  Wasser  sind  wir  nicht  im  Stande ,  experimentell  zu 
bestimmen ,  daher  dürfen  wir  auch  die  Mengen  derselben  in  der 
Zusammenstellung  nicht  angeben.  Thun  wir  dies  nach  der  alten 
Gewohnheit,  so  verschleiern  wir  eigentlich  die  Klarheit  der  mühsam 
erworbenen  Versuchsangaben  durch  unsichere  Hypothesen.  Wie  die 
meisten  Vorurtheile,  hat  sich  auch  diese  Gewohnheit  so  tief  ein- 
gewurzelt, dass,  obwohl  namentlich  hierzulande  einige  meinen  Vor- 
schlag angenommen  haben,  im  Grossen  und  Ganzen  die  alte  Ge- 
wohnheit sich  aufrecht  erhalten  hat.  Obgleich  mein  Vorschlag  vielseitig 
gebilligt  wurde,  hielt  man  denselben  hauptsächlich  deshalb  nicht  für 
annehmbar,  weil  der  praktische  Arzt  weniger  gut  mit  den  Mengen 
des  Natriums  und  Magnesiums  umgehen  kann,  als  mit  den  ihm 
geläniigereu  Mengen  des  wohlbekannten  Natriumchlorids  und  des 
Magnesiumsulphates.  Das  gebe  ich  allerdings  zu ;  in  der  Wissenschaft 
kann  aber  nur  die  Wahrheit,  nicht  aber  die  Bequemlichkeit  der 
Praxis  maassgebend  sein.  Die  Berechtigung  meines  vor  26  Jahren 
gemachten  Vorschlages  haben  die  neuesten  grossen  Errungenschaften 
der  Wissenschaft  glänzend  und  unzweifelhaft  dargethan. 

Zufolge  des  hohen  Interesses  und  der  grossen  Wichtigkeit  des 
Gegenstandes  möge  es  mir  gestattet  sein ,  die  Verkettung  der  ein- 
schlägigen Entdeckungen  hier  in  der  Kürze  darzulegen.  Indem  ich 
das  Wesen  dieser  Entdeckungen  entwickle,  glaube  ich  den  Beweis 
führen  zu  können,  dass  mein  Vorschlag  heutzutage  nicht  blos  eine 
zweckmässige  Convention  mehr  ist,  sondern  dass  derselbe  ein  Vor- 
gehen darstellt,  welches  bei  dem  jetzigen  Stande  der  Wissenschaft 
anch  zur  Darstellung  der  wahren  Constitution  der  meisten  Mineral- 
wässer berechtigt  und  sogar  unabweislich  geworden  ist. 

Zum  Ausgangspunkte  dieser  wissenschaftlichen  Errungenschaften 
dienten  die  Versuche  Pfeffer's  im  Jahre  1887.  Er  studirte  von  dem 
Standpunkte  der  Pflanzenphysiologie  die  Frage,  welche  Bolle  die 
Zellenmembran  bei  dem  gegenseitigen  Austausche  der  in  den  Zellen 
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enthaltenen  Salzlösungen  und  des  aufgesogenen  Grundwassers  spielt. 
Ira  Verlaufe  seiner  Versuche  hat  er  gefunden ,  dass  man  künstlich 
Membranen  erzeugen  könne,  welche  für  Wasser  leicht  durchlässig  sind, 
aber  von  den  im  Wasser  gelösten  Substanzen  nicht  die  geringsten 
Spuren  durchlassen.  Eine  derartige  künstliche  Membran  entsteht 
dann,  wenn  man  eine  poröse  Thonzelle,  wie  dieselben  bei  galvanischen 
Elementen  im  Gebrauche  sind,  mit  einer  verdünnten  Lösung  von  Kupfer- 
sulphat  voll  füllt  und  dann  in  eine  ebenfalls  verdünnte  Lösung  von 
Blutlaugensalz  stellt.  Die  von  beiden  Seiten  eindringenden  Salzlösungen 
treffen  sich  im  Innern  der  porösen  Thonmasse  und  erzeugen  dort 
durch  gegenseitige  chemische  Einwirkung  einen  unlöslichen  Nieder- 
schlag von  Kupferferrocyanid ,  in  der  Form  einer  zarten  Membran. 
Die  Rolle  des  Thongefässes  besteht  hier  einfach  darin,  dass  der  feste 
Stoff  derselben  die  zarte  Membran  gegen  die  auf  sie  zerstörend  ein- 
wirkenden Druckkräfte  erfolgreich  schützt.  Man  kannte  schon  lange 
solche  Membranen,  welche  die  Flüssigkeiten  und  die  in  denselben 
gelösten  Stoffe  mit  verschiedenen  Geschwindigkeiten  durchlassen.  Man 
wusste  aber  nicht,  dass  es  auch  solche  Membranen  gibt,  welche  das 
Lösungsmittel  leicht,  aber  die  darin  gelösten  Stoffe  überhaupt  nicht 
durchlassen.  Scheidewände  von  dieser  Eigenthümlichkeit  bezeichnet 
man  mit  dem  Namen  der  „halbdurchlässigen  (hemipermea- 
belen)  Wände".  Füllt  man  ein  halbdurchlässiges  Gefäss  mit  der 
Lösung  einer  Substanz,  z.  B.  des  Rohrzuckers,  ganz  voll,  verschliesst 
nun  die  Oeffnung  desselben  mit  einem  Stopfen,  in  welchem  ein 
Manometer  eingepasst  ist,  in  der  Weise,  dass  keine  Luft  im  Gefässe 
zurückbleibt,  und  stellt  das  Gefäss  jetzt  in  reines  Wasser,  so  wird 
zufolge  der  Osmose  Wasser  in's  Gefäss  eindringen ;  dieses  verdünnt 
etwas  die  darin  enthaltene  Lösung.  In  dem  Gefässe  mit  starren 
Wänden  entsteht  dadurch  nach  und  nach  eine  Zunahme  des  Druckes, 
welche  sich  auf  Atmosphären  steigern  kann ,  bis  sie  ein  Maximnm 
erreicht,  womit  sich  dann  ein  Gleichgewicht  einstellt.  Man  misst 
diese  Druckzunahme  am  Manometer,  und  nennt  dieselbe  den  „os- 
motischen Druck".  Die  Ursache  dieser  Druckzunahme  schien 
anfänglich  unerklärlich ,  denn  man  konnte  es  nicht  recht  verstehen, 
warum  das  eingedrungene  Wasser  bei  dem  steigenden  Drucke  aus 
dem  Inneren  durch  die  Gefässwände  nicht  wieder  nach  aussen  hinaus- 
gedrängt wird,  da  ja  die  Wand  für  Wasser  durchlässig  ist.  Zur  Er- 
klärung dieser  Erscheinung  hat  Van  fHoff  die  glückliche  Hypothese 
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aufgestellt,  dass  die  Ursache  des  osmotischen  Druckes  ähnlich  der- 
jenigen ist,  welche  den  Druck  der  Gase  veranlasst.  Nach  seiner 
Hypothese  stellt  man  sich  die  Sache  so  vor,  dass  in  verdünnten 
Lösungen  die  Theilchen  der  Flüssigkeit  sowohl  als  auch  die  Theilchen 
der  gelösten  Substanz  in  fortschreitender  Bewegung  vorhanden  sind, 
welche  unausgesetzt  an  die  Wandungen  des  Gefässes  anprallen.  Dieser 
Anprall  der  Theilchen  erzeugt  den  Druck  auf  die  Wände  des  Gefässes 
in  derselben  Weise,  wie  dies  die  kinetische  Gastheorie  bei  den  Gasen 
schon  längst  angenommen  hat.  Der  Druck  der  Lösung  besteht  hiemach 
aus  der  Summe  der  Partialdrucke  der  Flüssigkeitstheilchen  und  der- 
jenigen der  gelösten  Theilchen.  Innerhalb  der  halbdurchlässigen  Wand 
ist  daher  der  Partialdruck  des  Wassers  geringer,  als  der  Druck  des 
äusseren  reinen  Wassers ;  letzteres  dringt  daher  so  lange  nach  ein- 
wärts ,  bis  der  Partialdruck  des  Wassers  im  Inneren  auch  so  gross 
sein  wird  wie  Aussen.  Ist  dies  erreicht,  so  werden  in  der  Zeiteinheit 
von  Innen  nach  Aussen  ebenso  viel  Wassertheilchen  die  Wand  durch- 
dringen, wie  in  der  umgekehrten  Richtung,  dann  sind  also  das  innere 
und  das  äussere  Wasser  mit  einander  im  Gleichgewichte.  Da  aber 
die  halbdurchlässige  Wand  nur  das  Wasser  durchlässt ,  während  die 
gelöste  Substanz  nicht  durchgelassen  wird,  so  muss  im  Inneren  des 
Gefässes  der  Druck  um  den  Betrag  grösser  sein,  welcher  von  den 
Stössen  der  gelösten  Theilchen  herrührt.  Dieser  Drucküberschuss  ist 
der  osmotische  Druck,  in  unserem  Beispiele  der  osmotische  Druck 
des  Zuckers.  Die  Erscheinung  des  osmotischen  Druckes  ist  nach 
dieser  genialen  Idee  Van  t'Hoff's  ganz  analog  jener  Erecheinung, 
welche  man  beobachtet,  wenn  man  über  eine  mit  Luft  gefüllte  poröse 
Thonzelle  eine  Glocke  stülpt,  welche  Wasserstoffgas  enthält.  Hierbei 
dringen  in  der  Zeiteinheit  weniger  Lufttheilchen  nach  Aussen ,  als 
WasserstoflFtheilchen  nach  Innen.  Zufolge  dessen  vermehrt  sich  der 
Druck  im  Inneren  der  geschlossenen  Zelle,  welchen  man  bei  dem 
bekannten  Vorlesungsversuch  an  dem  plötzlichen  Ansteigen  des  mit 
der  Zelle  verbundenen  Wassermanometers  in  auffallender  Weise  beob- 
achten kann.  Bei  diesem  Versuche  stellt  sich  das  Gleichgewicht  auch 
erst  dann  ein,  wenn  der  Partialdruck  des  Wasserstoffs  im  Innern  der 
Zelle  gerade  so  gross  geworden  ist,  wie  jener  des  mit  Luft  gemischten 
WasserstofiTes  in  der  Glocke. 

Ist  diese  Hypothese  van  t'Hoff's  richtig,  so  müssen  die  Gas- 
gesetze von  Boyle  und  Gay-Lussacauch  für  verdünnte  Lösungen 
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giltig  sein.  Schon  aus  den  Beobachtungsangaben  von  Pfeffer 
kann  man  ersehen,  dass  der  osmotische  Druck  bei  constanter  Tem- 
peratur mit  der  Verdiinnung  der  Lösung  umgekehrt ,  bei  derselben 
Verdünnung  aber  mit  der  absoluten  Temperatur  direct  proportional 
ist.  Da  die  Verdünnung  der  Lösung  jenes  Volumen  bedeutet,  in 
welchem  die  gelöste  Substanz  vertheilt  ist,  liefern  diese  Thatsachen 
den  experimentellen  Beweis,  dass  für  verdünnte  Lösungen  die  Gas- 
gesetze ebenso  giltig  sind,  wie  für  die  Gase  selbst,  wenn  man 
anstatt  der  Spannkraft  der  Gase  den  osmotischen  Druck  der  gelösten 
Substanz  in  Betracht  zieht.  Van  t'H  o  f f  hat  auf  Grund  des  zweiten 
Hauptsatzes  der  mechanischen  Wärmetheorie  mit  kluger  Verwendung 
der  sogenannten  umkehrbaren  Kreisprocesse,  auch  theoretisch  begründet, 
dass  die  Gasgesetze  für  verdünnte  Lösungen  streng  giltig  sind.  Er 
hat  mit  Hilfe  desselben  Satzes  der  mechanischen  Wärmetheorie  auch 
bewiesen,  dass  der  numerische  Wert  der  Spannkraft  einer  gegebenen 
Gasmenge  genau  derselbe  ist,  wie  jener  osmotische  Druck,  welchen 
dieselbe  Gasmenge  in  einer  Flüssigkeit  gelöst  hervorbringt,  sofern 
das  Volumen  und  die  Temperatur  der  Lösung  dieselben  sind,  wie 
jene  des  Gases  im  gasförmigen  Zustande.  Hieraus  folgt,  dass  für 
verdünnte  Lösungen,  ausser  den  Ausdehnungsgesetzen  der  Gase, 
auch  Avogadro's  Gesetz  Giltigkeit  hat.  Dies  bedeutet  aber  so  viel, 
dass  der  osmotische  Druck  des  gelösten  Zuckers  gerade  so  gross  ist, 
wie  jener  Druck  wäre,  welchen  der  im  gasförmigen  Zustande  ge- 
dachte Zucker,  in  dem  von  der  Zuckerlösung  erfüllten  Räume  ver- 
theilt, auf  die  Gefässwände  ausüben  würde. 

Bekanntlich   fasst   man   die    Ausdehnungsgesetze   der  Gase  ia 
folgenden  Ausdruck  zusammen: 

vp  =  RT 1, 

wo  V  das  Volumen  der  Gewichtseinheit  des  Gases,  p  die  Grösse  der 
auf  die  Flächeneinheit  entfallenden  Druckkraft,  T  die  absolute  Tem- 
peratur, R  eine  von  der  Natur  des  Gases  abhängige  Constante  be- 
deutet. Will  man  in  diesen  Ausdruck  auch  das  Gesetz  von  Avogadro 
einbeziehen,  so  erreicht  man  dies  am  einfachsten,  wenn  man  unter  v 
statt  des  Volumens  der  Gewichtseinheit  des  Gases,  das  Volumen  des 
Moleculargewichtes  versteht.  Nach  dem  Gesetze  von  Avogadro  ist 
dieses  Volumen  unter  demselben  Drucke  und  bei  derselben  Tempe- 
ratur für  alle  Gase  gleich.    Hieraus  folgt,  dass  bei  dieser  Definition 
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von  V  die   Constante  R  —  -4]r^  für  alle  Gase  gleich  ist.  Der  Zahlen- 

wert  dieser  Constanten  ergibt  sieb,  wenn  man  in  der  letzten 
Gleichung  die  Zahlenwerte  substituirt,  welche  dem  normalen  Zustand 
der  Gase  entsprechen.  Das  Normalvolumen  des  Gramm-Molekular- 
gewichtes der  Gase  ist  *)  Vo  =  22.330  Kubikcentimeter ,  die  Druck- 
kraft einer  Atmosphäre,  bezogen  auf  ein  Quadratcentimeter,  im  Gravi- 
tationsmaass  ausgedrückt  po  =  1033  Gramm.  Der  Schmelzpunkt  des 
Eises  nach  der  absoluten  Temperaturscala  Tq  =  273^.  Hiernach  ist 
der  Zahlenwert  der  Constanten  R  =  84522  und  die  obige  Gleichung 

wird 

vp  =  84522  T 2, 

welche  in  dieser  Form  ausser  den  Ausdehnungsgesetzen  von  B  oyle 
Gay-Lussac  auch  das  Gesetz  von  Avogadro  enthält.  Diese 
Gleichung  gilt  für  alle  homogenen  Gase  und  Dämpfe,  wenn  v  das 
Gramni-Molecular Volumen  im  Gaszustande,  p  und  T  den  Druck, 
respective  die  absolute  Temperatur  des  Gases  bedeuten.  Dieselbe 
Gleichung  ist  nach  den  obigen  Betrachtungen  auch  für  verdünnte 
Lösungen  giltig,  wenn  man  unter  v  dasjenige  Volumen  der  Lösung 
versteht,  in  welchem  das  Gramm-Moleculargewicht  der  gelösten 
Substanz  enthalten  ist,  p  aber  den  osmotischen  Druck  der  gelösten 
Substanz  bedeutet.  Somit  beträgt  der  osmotische  Druck  von  342 
Gramm,  d.  i.  von  ein  Gramm-Molekel  Rohrzucker  in  22.330  Kubik- 
centimeter Wasser  gelöst  bei  O^C.  gerade  eine  Atmosphäre.  Die 
Gleichung  2  kann  man  noch  vereinfachen,  wenn  man  die  beiden 
Glieder  derselben  mit  dem  Wärmeäquivalent  der  Arbeitseinheit 
A  =  ^/423oo  *)  multiplicirt.  Da  der  Nenner  dieses  Bruches  zuföUig  sehr 
nahe  die  Hälfle  des  Wertes  von  R  beträgt,  erhält  man 

Avp  =  2  T 3 


Fasst  man  das  Product  aus  dem  Drucke  in  die  Volumenänderung 
als  eine  Arbeitsgrösse  auf,  dann  ist  A  vp  das  Wärmeäquivalent  dieser 
Arbeit.  Wenn  also  bei  constantem  Drucke  und  constanter  Temperatur 
der  von  einem  Gas  erfüllte  Raum,  oder  die  Verdünnung  einer  Lösung 
sich  um  das  Gramm-Molecularvolumen  ändert,  so  beträgt  das  Wärme- 

>)  C.  V.  Than.  Math.-natarwis.  Berichte  ans  Ungarn.  1889,  Bd.  VI,  pag.  164. 
^  In  Grammcentimetern  ansgedrückt. 
Mineralog.  und  petrogr.  Mitth.  XI.  1890.  tC.  v.  Thaa.)  34 
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äquivalent  der  dabei  in  Betracht  kommenden  Arbeit  2  7'  Gramm- 
calorien.  Hierbei  ist  natürlich  eine  so  grosse  Gasmeuge  vorausgesetzt, 
dass  gegen  sie  die  Volumändening  verschwindet,  und  daher  der  Druck 
constant  bleibt. 

Nach  diesen  Betrachtungen  kann  man  im  Sinne  des  Gesetzes 
von  Avogadromit  derselben  Sicherheit  wie  bei  den  Gasen  behaupten, 
dass  im  gleichen  Volumen  der  verdünnten  Lösungen 
von  verschiedenen  Substanzen,  weun  die  Lösungen 
gleichen  osmotischen  Druck  und  gleiche  Temperatur 
haben,  die  Mengen  der  gelösten  Substanzen  den 
respectiven  Moleculargewichten  proportional  sind. 
Auf  Gmnd  dieses  Gesetzes  kann  man  das  Moleculargewicht  des 
gelösten  Körpers,  auch  wenn  derselbe  nicht  flüchtig  ist,  gerade  so 
bestimmen,  wie  dies  bisher  nur  in  dem  Gas-  oder  Dampfzustande 
möglich  war. 

Man  hat  schon  lange  beobachtet,  dass  die  Erniedrigung  des 
Gefrierpunktes  verdünnter  Lösungen  mit  dem  Gehalt  an  gelöster 
Substanz  proportional  zunimmt.  Aus  den  zahlreichen  Beobachtungen 
von  Raoult  ergab  sich  eine  empirische  Beziehung  zwischen  der 
Gcfrierpunktemiedrigung  und  dem  Moleculargewichte  der  gelösten 
Substanz.  Diese  besteht  darin,  dass  die  Gefrierpunktemiedrigung 
einer  O'lprocentigen  Lösung  verschiedener  Substanzen,  multiplicirt 
mit  dem  Moleculargewicht  der  gelösten  Stofle,  ein  constantes  Produet 
gibt,  vorausgesetzt,  dass  der  betreffende  Stofl*  beim  Auflösen  keine 
chemische  Veränderung  erlitten  hat.  Dieses  constante  Produet  hat 
man  die  moleculare  Gefrierpunkterniedrigung  oder  kurz 
die  moleculare  Erniedrigung  genannt.  Mit  Hilfe  dieses  Be- 
griffes kann  das  Gesetz  von  Raoult  in  folgender  Weise  gefasst 
werden:  „Die  Molekularerniedrigung  verschiedener 
Stoffe  ist  constant."  Mit  anderen  Worten,  löst  man  ein  Gramm- 
molecul  der  verschiedenen  Stoflfe  in  derselben  Menge  des  Lösungs- 
mittels auf,  so  erhält  man  Lösungen,  deren  Gefrierpunkterniedrigung 
gleich  ist.  Bezeichnet  man  daher  mit  M  das  Moleculargewicht  eines 
Stoflfes ,  mit  P  die  0*1  Procente  an  gelöster  Substanz,  und  mit  A 
die  Gefrierpimkterniedrigung  dieser  Lösung,  so  ist  die  moleculare 
Gefrierpunkterniedrigung 

.=  *A 4 
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Diese  Grösse  ist  bei  allen  in  Wasser  nnzersetzt  löslichen  Substanzen 
sehr  annähernd  t  =  1*85. 

Van  t'Hoff  hat  dieses  empirische  Gesetz  mit  dem  osmotischen 
Gesetze  verdünnter  Lösungen  in  eine  sehr  folgenreiche  Beziehung 
zu  bringen  gewusst,  vermittelst  eines  sehr  geistreich  ersonnenen, 
umkehrbaren  Ereisprocesses.  Denken  wir  uns  eine  verdünnte  Lösung 
in  einem  cylinderformigen  Gefasse  mit  halbdurchlässigen  Wänden. 
Der  Cylinder  soll  mit  einem  gut  schliessenden,  beweglichen  Kolben 
versehen,  in  das  Lösungsmittel  hineingestellt  sein,  deren  Temperatur 
ebenso  wie  die  des  ganzen  Systems  der  Gefrierpunkt  desselben 
Lösungsmittels  sein  soll.  Diese  absolute  Temperatur  wollen  wir  mit 
T  bezeichnen.  Uebt  man  jetzt  auf  den  Kolben  einen  Druck  aus,  so 
lässt  die  Wand  des  Gefässes  das  Lösungsmittel  austreten ,  während 
die  gelöste  Substanz  im  Gefasse  zurückbleibt.  Wir  wollen  auf  diese 
Art  jene  Menge  des  Lösungsmittels  aus  dem  Gefasse  hinauspressen, 
in  welcher  gerade  ein  Grammmolecul  der  gelösten  Substanz  ent- 
halten war.  Ist  die  Menge  der  ganzen  Lösung  sehr  gross,  dann  ist 
die  Aenderung  der  Concentration  eine  verschwindende  und  man  kann 
annehmen,  dass  der  osmotische  Druck  während  des  Processes  con- 
stant  geblieben  ist.  Das  Wärmeäquivalent  der  Arbeit ,  welche  zum 
Hinauspressen  der  gedachten  Menge  des  Lösungsmittels  erfordert 
wird,  beträgt  nach  3  Avp:=z2  T,  Enthält  die  Lösung  P  pro  Mille 
des  gelösten  Körpers  und  ist  das  Moleculargewicht  des  letzteren  Jf , 

1000  Ä/" 
so  beträgt  die  Menge'  des  hinausgepressten  Lösungsmittels  — p-     . 

Lassen  wir  jetzt  diese  hinausgepresste  Menge  des  Lösungsmittels 
gefrieren.     Wenn   die   latente  Schmelzwärme  des  Lösungsmittels  H 

ist,  so  wird  beim  Gefrieren  desselben  die  Wärmemenge  p-^ — 

frei.  Wir  kühlen  nun  sowohl  die  Lösung  als  auch  das  gefrorene 
Lösungsmittel  um  A®  ab,  und  bringen  das  letztere  mit  der  ersteren 
in  Berührung,  wobei  das  gefrorene  Lösungsmittel  unter  Aufnahme 
der  vorher  ausgeschiedenen  Wärmemenge  bei  der  constanten  Tem- 
peratur T — A  schmelzen  wird.  Endlich  erwärmen  wir  das  Ganze 
wieder  um  A®  Grade,  so  dass  schliesslich  die  Temperatur  wieder  T 
sein  soll. 

In  dieser  Weise  haben  wir  bei  constant^m  Drucke  und  bei  den 
Constanten  Temperaturen  T  und  T— A  einen   umkehrbaren  Kreis- 
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process  ausgeführt,  so  dass  man  auf  diesen  den  zweiten  Hauptsatz 
der  mechanischen  Wärmetheorie  anwenden  kann.  Wenn  man  das 
Wärmeäquivalent  der  bei  einem  umkehrbaren  Kreisprocesse  geleisteten 
Arbeit  mit  AL  bezeichnet,  so  hat  der  eben  erwähnte  Satz  die  Form 

In  unserem  Falle  ist  aber  AL  =  ^  v  p,  Q  = ^ ,  T  ^T  =£^. 

Nach  der  Substitution  hat  man 

.             1000  MH  ^ 
Avp  — p A-     .     .     5, 

welche  Gleichung  die  Beziehung  des  osmotischen  Druckes  (/?)  zur 
Gefriei-punkterniedrigung  (A)  darstellt.  Ist  eine  der  beiden  Grössen 
gegeben,  so  kann  man  daraus  den  Wert  der  anderen  berechnen. 

Nach    Gleichung  3  ist   Avp  =  2  T^   nach  4  aber  -pA  =  ^ 

hieraus  folgt 

0002  T^ 

'  =  -5—' 

aus  welcher  die  Beziehung  zwischen  der  molecularen  Erniedrigung 
(f)  und  der  latenten  Schmelzwärme  des  Lösungsmittels  {H)  zu  er- 
sehen ist.  Die  aus  dieser  Gleichung  berechneten  Werte  sind  vielfach 
mit  den  Angaben  der  Versuche  verglichen,  und  in  bester  Ueberein- 
stimmung  gefunden  worden,  woraus  sich  er^bt,  dass  die  in  der 
Gleichung  5  theoretisch  abgeleitete  Beziehung  zwischen  den  beiden 
Grössen  eine  richtige  ist. 

Mittelst  eines  ähnlichen  Gedankenganges  kann  man  bei  ver- 
dünnten Lösungen  den  osmotischen  Druck  mit  der  Dampfdruckemie- 
drigung  oder  Siedepunkterhöhung  der  Lösungen  in  Beziehung  bringen. 
Diese  durch  Versuche  ebenso  wie  theoretisch  streng  begründeten 
Beziehungen  können  als  voUgiltige  Beweise  dafür  angesehen  werden, 
dass  die  in  der  Gleichung 

vp  =  RT 

ausgedrückten  Gasgesetze  auch  für  verdünnte  Lösungen  giltig  sind. 
Diese  vollkommene  Analogie  hat  Van  t'Hoff  abgeleitet.  Man  kann 
daher  den  Zusammenhang,  welcher  zwischen  dem  Moleculargewichte 
der  gelösten  Substanzen  einerseits,  dem  osmotischen  Drucke,  femer 
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der  Temperatur  und  dem  Volumen  (Verdünnung)  der  verdünnten 
Lösungen  andererseits  besteht,  billiger  Weise  als  das  Gesetz  von 
Van  t'Hoff  bezeichnen.  Zieht  man  aus  verschiedenen  Substanzen 
und  derselben  Flüssigkeit  dargestellte  Lösungen  in  Betracht,  so  kann 
man  im  Sinne  des  oben  erwähnten  Gesetzes  behaupten,  dass  ver- 
schiedene Lösungen  von  solcher  Verdünnung,  deren  Gefrierpunkt- 
emiedrigung  oder  Dampfdruckverminderung  oder  endlich  deren  Siede- 
punkterhöhung gleich  ist,  bei  derselben  Temperatur  auch  einen 
gleichen  osmotischen  Druck  haben.  Wir  haben  aber  vorher  gesehen, 
dass  in  gleichen  Volumen  solcher  Lösungen,  deren  osmotischer  Druck 
und  deren  Temperatur  gleich  ist,  die  Mengen  der  ohne  chemische 
Aenderung  gelösten  Substanzen,  den  Moleculargewichten  derselben 
proportional  ist.  Das  Gesetz  von  Van  t'Hoff  begründet  daher  auch 
theoretisch  das  Verfahren,  nach  welchem  man  aus  der  Gefrierpunkt- 
erniedrignng  oder  der  Dampfdnickverminderung  verdünnter  Lösungen 
das  Molekulargewicht  der  gelösten  Substanzen  bestimmt,  welches  auf 
empirischer  Grundlage  Raoult  vorgeschlagen  hat. 

Die  unmittelbare  Bestimmung  des  osmotischen  Druckes  ist 
mit  vielen  experimentellen  Schwierigkeiten  verbunden ,  während 
die  übrigen  der  genannten  Eigenschaften  durch  Versuche  ver- 
hältnismässig leicht  ermittelt  werden  können.  Aus  diesem  Grunde 
hat  man  seit  einigen  Jahren  nach  den  letzteren  Verfahren  die 
Moleculargewichte  einer  sehr  grossen  Anzahl  von  Substanzen  be- 
stimmt. Es  hat  sich  aus  diesen  Bestimmungen  ergeben,  dass  bei  den 
meisten  organischen  Substanzen,  die  auf  diese  Art  bestimmten 
Moleculargewichte  mit  jenen  übereinstinmien ,  welche  man  auf  che- 
mischentt  Wege  oder  auf  Grund  des  Gesetzes  von  Avogadro  aus 
ihren  Dampfdichten  bestimmt  hat. 

Dem  Gesetze  von  Van  t'Ho ff  gehorchen  allgemein  und  ohne 
Ausnahme  alle  jene  Verbindungen,  welche  keine  Elektrolyte  sind. 
Es  ist  aber  gleich  Anfangs  aufgefallen,  dass  die  Lösungen  der  Salze, 
der  Säuren  und  der  Basen,  also  die  Lösungen  der  Elektrolyte  Aus- 
nahmen bilden.  Damit  auch  diese  in  das  Gesetz  einbezögen  werden 
können,  war  es  nothwendig,  in  die  obige  Gleichung  einen  Coöfficienten 
einzuführen,  welchen  Van  t'Hoff  mit  i  bezeichnet  hat,  so  dass 
Anfangs  die  allgemeine  Gleichung  die  Gestalt 


Digitized  by 


Google 


498  I>r-  C»ri  ▼.  Than. 

hatte,  wo  für  Lösungen,  welche  die  Elektricität  nicht  leiten ,  t  =  1^ 
für  Elektrolyte  dagegen  der  Wert  von  t  zwischen  1  and  4  schwankte. 

Aehnliche  Ausnahmen  von  Avogadro's  Gesetz  hat  man  schon 
früher  bei  manchen  Dämpfen  beobachtet  und  hat  diese  ^anomale 
Dämpfe"  genannt.  Solche  waren  z.  B.  die  Dämpfe  des  Ammonium- 
chlorides, des  Schwefelsäurehydrates,  des  Ammoniumcarbamates  und 
des  Phosphorpentachlorides  u.  m.  A.  Auf  Grund  der  Versuche ,  die 
ich  mit  dem  Dampfe  des  Ammoniumchlorides  angestellt  habe,  hatte 
ich  schon  vor  26  Jahren  entschieden  ausgesprochen  i),  dass  die  Ur- 
sache der  Abweichung  der  sogenannten  anomalen  Dämpfe  in  der 
vollständigen  Dissociation  derselben  in  ihre  näheren  Bestandtheile 
besteht,  welche  die  zersetzende  Wirkung  der  höheren  Temperatur 
hervorbringt.  Ausser  dem  unmittelbaren  Ergebnisse  meiner  Versuche 
wurde  diese  Auffassung  durch  jene  Thatsachen  wesentlich  unter- 
stützt, wornach  in  jedem  einzelnen  Falle  die  Abweichung  von  dem 
normalen  Molecularvolumen  gerade  so  viel  betragen  hat,  als  der 
vollständigen  Dissociation  in  die  näheren  Bestandtheile  entspricht.  So 
war  das  scheinbare  Molecularvolumen  des  Ammoniumchlorides  das 
Doppelte,  das  des  Ammoniumcarbamates  das  Dreifache  des  normalen 
Molecularvolumens.  Meiner  Auffassung  nach  war  die  Ursache  hiervon, 
dass  das  Ammoniumchlorid  beim  Erhitzen  sich  in  zwei  Gase,  in  die 
Salzsäure  und  in  Ammoniak  dissociirt,  von  welchen  ein  jedes  je  ein 
Molecularvolumen  erfllllt,  während  das  Ammoniumcarbamat  in  1  Vo- 
lumen Kohlendioxyd  und  2  Volumen  Ammoniak  dissociirt  wird.  Mit 
dieser  Erklärung  sind  die  Ausnahmen  von  Avogadro's  Gesetz  ver- 
schwunden, und  man  hat  dasselbe,  da  diese  Auffassung  auch  durch 
anderweitige  Thatsachen  unterstützt  worden  ist,  seither  in  der  Chemie 
allgemein  angenommen. 

Nach  einem  ähnlichen  Gedankengange  ist  es  Arrhenius  ge- 
lungen^), die  Ursache  zu  erklären,  weshalb  die  Elektrolyte  schein- 
bare Ausnahmen  von  dem  Van  t  Hoff  sehen  Gesetze  bilden.  Zum 
Ausgangspunkte  wählte  er  die  Idee  der  partiellen  Dissociation  der 
Elektrolyte  von  Clausius  und  constatirte,  wie  schon  früher  Kohl- 
rausch, dass  die  moleculare  Leitfähigkeit  der  Elektrolyte  mit  der 
Verdünnung  so  lange  zunimmt,  bis  sie  ein  Maximum  erreicht.    Dies 

>)  Am.  tud.  Akad.  Közl.  Bd.  V,  pag.  171  und  Liebig*8  Ann.  1864,  Bd.  GXXXI, 
pag.  129. 

>)  Bjhang  tili  k.  Svensk.  Yet.  Akad.  Hand.  1884. 
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stellt  sich  bei  solchen  Verdöiinungen  ein ,  in  welchen  der  Coäf&cient 
%  des  Gesetzes  von  Van  t'Hoff  gerade  eine  einfache  rationale  Zahl^ 
also  2,  3  oder  4  ist.  Diese  Zahlen  entsprachen  in  jedem  einzelnen 
Falle  der  Anzahl  der  Jonen.  Hieraus  hat  Arrhenius  folgerichtig 
geschlossen,  dass  bei  solchen  Verdünnungen  die  gelösten  Elektrolyte 
nicht  blos  partiell,  wie  dies  Glausius  voraussetzte,  sondern  voll- 
ständig in  ihre  Jonen  dissociirt  sind ,  in  derselben  Weise  wie  auch 
die  anomalen  Dämpfe  vollständig  in  ihre  näheren  Bestandtheile 
dissociirt  sind.  Diese  Art  der  Dissociation  hat  er  die  „elektro- 
ly tische  Dissociation"  genannt.  Wenn  wir  in  dieser  Weise 
statt  dem  Moleculargewichte  der  unzersetzt  gedachten  Elektrolyte 
die  Gewichte  der  getrennten  Jonen  selbst  als  Moleculargewichte 
betrachten,  so  gibt  es  keine  Ausnahmen  mehr  von  dem  Van 
t'H  off  sehen  Gesetze,  denn  diese  verschwinden  aus  demselben  Grunde, 
wie  bei  den  Dämpfen  die  Ausnahmen  des  Gesetzes  von  Avogadro 
verschwunden  sind. 

Die  eben  entwickelten  Ideen  sind  in  vollkommener  Ueberein- 
Stimmung  mit  anderen  wichtigen  chemischen  Eigenschaften  der  Körper, 
so  z.  B.  mit  deren  sogenannten  Keactionsgeschwindigkeiten.  Unter 
Reactionsgeschwindigkeit  versteht  man  das  Verhältnis  der  bei  einer 
chemischen  Reaction  umgewandelten  Stoffinenge  zu  der  Zeit,  in  welcher 
die  Umwandlung  stattgefunden  hat.  Die  Untersuchungen  von 
Arrhenius  und  die  Messungen  von  Ostwald^)  haben  ganz  be- 
stimmt ergeben,  dass  die  Reactionsgeschwindigkeit  der  molecularen 
Leitfähigkeit  genau  proportional  ist.  Die  moleculare  Leitfähigkeit 
ebenso  wie  die  Reactionsgeschwindigkeit  und  der  Grad  der  elektro- 
lytischen Dissociation  nehmen  mit  der  Verdünnung  genau  nach  dem- 
selben Gesetze  zu.  Endlich  hat  Ostwald  durch  messende  Versuche 
auch  die  gesetzmässigen  Beziehungen  dieser  Werte  dargethan,  deren 
Endergebnis  ist,  dass  zu  chemischen  Reactionen  nur  solche  Körper 
geeignet  sind,  die  sich  in  dissociirtem  Zustande  befinden  und  dass 
der  Grad  der  elektrolytischen  Dissociation  eine 
Maasszahl  der  Reactionsfähigkeit  oder  der  chemischen 
Affinität  des  Körpers  darstellt.  Den  gesetzmässigen 
Znsammenhang  dieser  Werte  hat  man  nicht  blos  aus  qualitativen, 
sondern   aus    einer  so  grossen  Anzahl   quantitativer  Beobachtungen 


>)  Jonm.  t  pr.  Chemie.  1884,  30,  93. 
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abgeleitet ,  und  man  hat  dieselben  mit  Verwendung  der  Principien 
der  Energetik  auch  theoretisch  so  fest  begründet,  dass  die  Richtigkeit 
dieser  Gesetze  nicht  mehr  bezweifelt  werden  ks^nn. 

Nach  dem  Ergebnisse  dieser  Untersuchungen  sind  die  Elektro- 
lyte,  also  die  Salze,  Säuren  und  Basen,  je  nach  der  chemischen 
Natur  der  einzelnen  Verbindungen  in  mehr  oder  weniger  dissociirtem 
Zustande  in  ihren  wässerigen  Lösungen  enthalten.  Der  Grad  der 
Dissociation  ist  in  verhältnismässig  concentrirten  (3 — 4procentigen) 
Lösungen  auch  schon  bedeutend,  wenn  sowohl  das  Metall,  als  auch 
der  Säurerest  sehr  entschieden  elektropositiv,  respective  elektronegativ 
ist.  Bei  Salzen,  deren  Bestandtheile  einen  weniger  entschiedenen 
Charakter  haben,  ist  der  Grad  der  Dissociationen  in  concentrirteren 
Lösungen  ein  geringerer,  nimmt  aber  nach  Ostwald^)  mit  der 
Verdünnung  nach  der  Gleichung 

TT V  —'^^ 

(1— m) 

zu,  wo  m  den  Grad  der  Dissociation,  v  die  Verdiinnung,  k  aber  eine 
von  der  chemischen  Natur  des  Körpers  und  der  Temperatur  ab- 
hängige Constante  bedeutet;  letztere  nennt  Ostwald  die  Aflfinitäts- 
constante. 

Bei  gehörig  starker  Verdünnung  existirt  sonach  ein  jedes  Salz 
in  elektrolj^tischem  Sinne  vollständig  dissociirt ,  d.  h.  gänzlich  in 
seinen  Jonen  getrennt  in  der  wässerigen  Lösung.  Man  darf  diese 
Jonen  mit  den  sogenannten  Elementen  oder  einfachen  Körpern  nicht 
identificiren.  Die  ersteren  sind,  je  nachdem  das  Jon  ein  Metall  oder 
ein  Säurerest  ist,  mit  ungeheuren  positiven,  respective  negativen 
elektrischen  Ladungen  versehen,  während  die  gewöhnlichen  Elemente 
in  elektrischer  Beziehung  vollkommen  neutral  sind.  Die  Eigenschaften 
der  getrennten  Jonen  müssen  daher  von  jenen  der  gewöhnlichen 
Elemente  gänzlich  verschieden  sein.  Worin  diese  Verschiedenheit 
besteht,  wessen  wir  noch  in  vieler  Beziehung  nicht,  so  viel  scheint 
aber  gewiss  zu  sein,  dass  ihre  Reactionsfähigkeit  bedeutend  grösser 
ist  als  jene  der  gewöhnlichen  Elemente,  es  ist  sogar  sehr  wahr- 
scheinlich, dass  chemische  Reactionen  überhaupt,  nur  durch  die  Ver- 
mittlung solcher  mit  Elektricität  geladenen  Jonen  vor  sich  gehen 
können.     Zur  Beleuchtung  des  Gesagten  diene   ein  von  Ostwald 


')  Zeitschr.  f.  phys.  Chemie.  1889,  Bd.  ni,.  pag.  170. 
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mit  der  Lösung  von  Kaliumchlorid  ausgeführter  Versuch.  Man  füllt 
ewei  isolirte  Glasschalen  und  einen  /\ -förmigen  Heber  mit  Kalium- 
Chloridlösung  und  verbindet  die  zwei  Gefösse  leitend  mit  dem  Heber. 
Bringt  man  jetzt  in  die  Nähe  des  einen  Gefässes  ein6n  mit  negativer 
Elektricität  geladenen  Körper,  und  hebt  dann  den  Heber  weg,  so 
bleibt  bekanntermassen  der  Inhalt  des  einen  Gefässes  positiv,  der  des 
anderen  negativ,  da  durch  Influenz  in  dem  einen  Gefässe  mehr  positiv 
geladene  Kaliumionen,  in  dem  anderen  mehr  negativ  geladene 
Chlorionen  sich  anhäufen.  So  lange  die  Gefässe  isolirt  sind ,  zerlegt 
der  Ueberschnss  der  Kaliumionen  das  Wasser  nicht,  besitzt  also  nicht 
die  Eigenschaften  des  gewöhnlichen  Kaliums,  sobald  man  aber  die 
Elektricität  aus  dem  Gefässe  ableitet,  entsteht  aus  dem  Jon  das 
gewölmliche  Kalium  und  zugleich  entwickelt  sich  Wasserstoff  aus 
dem  Wasser. 

Die  ganze  Bedeutung  der  oben  geschilderten  Gesetze  sowohl 
fiir  die  theoretische  Chemie  als  auch  fiir  deren  verschiedenartigsten 
Anwendungen  kann  man  wegen  der  Neuheit  des  Gegenstandes  vor- 
läufig kaum  gehörig  würdigen.  Es  ist  schon  lange  bekannt,  dass 
die  Säuren  je  nach  ihrer  Stärke  die  Inversion  des  Rohrzuckers  mit 
entsprechender  Geschwindigkeit  veranlassen.  Dieser  Vorgang  ist  ein 
hydrolytischer  Process,  bei  welchem  der  Zucker  die  Bestandtheile 
des  Wassers,  d.  i.  Wasserstoff  und  Hydroxyl  aufnimmt.  Eine  ähnliche 
Einwirkung  üben  kleine  Mengen  der  Säuren,  Basen  und  der  Salze 
auf  die  anderen  Kohlenhydrate  und  auf  die  eiweissartigen  Stoflfe  aus. 
Diese  Wirkungen  sind  ganz  ähnlich  den  Wirkungen  der  sogenannten 
zymotischen  oder  der  chemischen  Fermente ,  auf  die  Oxydation  und 
im  allgemeinen  auf  die  Umsetzung  sonst  indifierenter  organischer 
Verbindungen.  Diese  sind  aber  gerade  jene  wichtigen  chemischen 
Vorgänge  im  thierischen  und  pflanzlichen  Organismus,  deren  Detail 
und  Mechanismus  uns  noch  in  so  vielfacher  Beziehung  unverständlich 
ist.  Bisher  haben  wir  aus  der  Erfahrung  einfach  gewusst,  dass  das 
Vorhandensein  einer  gewissen  Menge  der  Salze  im  Organismus  er- 
forderlich ist,  damit  die  vitalen  chemischen  Vorgänge  stattfinden 
können.  Welche  Rolle  sie  aber  dabei  spielen,  davon  hatten  wir  keine 
klaren  Begriffe.  Im  Sinne  der  neuen  Theorie  wird  diese  Rolle  in 
erster  Linie  den  mächtigen  elektrischen  Ladungen  der  Jonen  der 
Salze  zuzuschreiben  sein.  In  dieser  Beleuchtung  erschliessen  sich 
grossartige  Gebiete  für  die  biologische  Forschung,  denn  hiermit  be- 
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ginnen  Yfir  die  grosse  Bedeutung  der  anorganischen  Salze  in  dem 
Chemismus  der  Organismen  zu  ahnen.  Auf  Grund  der  entwickelten 
Gesetze  wird  man  auch  die  Heilwirkungen  der  Mineralwässer  auf 
den  OrganismuB  anders  wie  bisher  auffassen,  und  es  ist  nicht  un« 
möglich,  dass  man  mit  der  Zeit  den  „Brunnengeist^  auf  die  elek- 
trischen Ladungen  der  Jonen  wird  zurückfuhren  können.  Nach  der 
neuen  Auffassung  erscheint  übrigens  auch  die  bedeutende  Rolle  des 
Wassers  flir  den  Organismus  in  anderer  Beleuchtung,  denn  ausser 
dem  empirischen  „Corpora  non  agunt  nisi  fluida^  wissen  wir  heute^ 
dass  die  Verdünnung  durch  Wasser  eine  der  Hauptbedingungen  der 
elektrolytischen  Dissociation  ist,  welche  seinerseits  wieder  eine  noth« 
wendige  Bedingung  davon  darstellt,  dass  zwischen  den  gelösten 
Körpern  überhaupt  chemische  Reactionen  zu  Stande  kommen,  lieber- 
legt  man,  dass  die  Schichte  von  Protoplasma,  welche  die  pflanzlichen 
und  thierischen  Zellen  umhüllt,  nach  den  Untersuchungen  von  De 
Vries,  Donders  und  Hamburger  ganz  entschieden  die  Rolle 
der  halbdurchlässigen  Membran  spielt ,  so  sieht  man  ein,  dass  durch 
die  osmotische  Aufnahme  des  Wassers  in  die  Zellen ,  in  denselben 
ein  höherer  Grad  der  Dissociation  der  gelösten  Salze  zu  Stande 
kommt.  Hieraus  folgt,  dass  die  chemischen  Reactionen  innerhalb  der 
Zelle  durch  Wasseraufnahme  beschleunigt  werden,  und  zwar 
ohne  Verlust  der  im  Zelleninhalt  vorhandenen  dissociirten  Jonen. 
Andererseits  werden  concentrirtere  Salzlösungen,  wie  z.  B.  die  Soolen 
und  manche  Bitterwasser  gerade  die  gegentheilige  Wirkung  ausüben, 
zufolge  dessen  die  in  den  Zellen  etwa  zu  hoch  gesteigerten  chemischen 
Processe  herabgedrückt  werden.  Die  angeführten  Verhältnisse  dürften 
als  eine  der  Ursachen  der  Säftebewegung  in  den  Organismen  an- 
gesehen werden.  Ueberlegt  man  schliesslich,  dass  diese  Bewegung 
einer  der  wichtigsten  Factoren  des  Stoffwechsels,  daher  der  Energie- 
erzeugung ist,  so  wird  man  nicht  verkennen,  dass  der  durch  die 
neuen  Gesetze  errungene  Standpunkt,  solche  Einblicke  in  die  Thätig- 
keit  des  gesunden,  namentlich  aber  in  jene  des  kranken  menschlichen 
Organismus  gestattet,  dessen  wohlthätige  Folgen  im  Augenblicke 
kaum  zu  ermessen  sind. 

Der  Entwicklungsgang  der  oben  kurz  geschilderten  Entdeckungen 
liefert  der  sogenannten  praktischen  Auffassung  der  Wissenschaften 
gegenüber  einen  neuen  glänzenden  Beweis  dafür,  dass  gerade  die 
für  die  Praxis  wichtigsten  Errungenschaften  der  Wissenschaft  nahezu 
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auBDahmsIos  aus  dem  Studium  der  abstracten,  dem  Laien  scheinbar 
ganz  uninteressanten  Fragen  hervorgehen.  Welches  Interesse  konnte 
für  die  Femstehenden  die  von  Van  t'Hoff  studirte  Frage  haben, 
ob  die  Anzahl  der  Molecule  in  gleichen  Volumen  der  verdünnten 
Lösungen  eine  gleiche  ist  oder  nicht?  Für  jene,  welche  die  Aufgabe 
der  Wissenschaft  im  sogenannten  praktischen  Sinne  auffassen ,  war 
diese  Frage  jedenfalls  sehr  indifferent;  aber  ohne  Lösung  dieser 
Frage  wäre  es  einfach  unmöglich  gewesen,  die  Existenz  und  das  Wesen 
der  elektrolytischen  Dissociation  zu  erfassen.  Damit  wären  aber 
auch  jene  Gesetze  verborgen  geblieben,  mit  Hilfe  deren  wir  das 
Wesen  der  chemischen  Affinität  zu  begreifen  beginnen  und  die  b&* 
rufen  sind,  unsere  Auffassung  in  chemischen  Fragen  und  in  allen 
Anwendungen  derselben  zum  unvergleichlichen  Vortheile  der  prak- 
tischen Thätigkeit  vollständig  umzugestalten. 


Wenden  wir  nun  die  geschilderten  Gesetze  auf  die  Mineral- 
wässer an,  welche  fast  alle  verdünnte  Lösungen  von  Salzen  sind. 
Nach  den  Ergebnissen  der  obigen  Untersuchungen  ist  man  berechtigt, 
namentlich  bei  den  nicht  allzu  concentrirten  Mineralwässern  anzu- 
nehmen, dass  in  ihnen  die  Salze  ganz  oder  grösstentheils  in  das 
metallische  Jon  und  in  das  Jon  des  Säurerestes  dissociirt  sind.  Dies 
sind  aber  gerade  jene  Bestandtheile,  mit  welchen  man  nach  meinem 
Vorschlage  die  Zusammenstellung  der  Mineralwässer  unabhängig  von 
Hypothesen  darstellen  kann.  Diese  Art  der  Zusammenstellung  ist 
heutzutage  nicht  mehr  blos  conventionell  und  zweckmässig,  sondern 
vom  Standpunkte  der  Wissenschaft  aus  auch  nothwendig,  denn  nicht 
die  Mengen  der  Salze,  sondern  die  Mengen  der  dissociirten  Jonen,  also 
die  nach  meinem  früheren  Vorschlag  erfolgende  Zusammenstellung, 
drückt  auch  die  wahre  Constitution  der  Mineralwässer  aus.  —  Obige 
Untersuchungen  haben  dargethan,  dass  in  concentrirteren  Salzlösungen 
je  nach  der  Concentration  ein  kleinerer  oder  grösserer  Bruch- 
theil  der  Salze  nicht  dissociirt  ist,  also  unverändert  als  Salze  in  der 
Lösung  enthalten  ist.  Dies  findet  namentlich  für  Salze  von  Metallen 
mit  wenig  ausgesprochenem  positiven  Charakter  und  für  Salze  der 
schwachen  organischen  Säuren  statt,  bezieht  sich  aber  viel  weniger 
auf  die  Salze  derjenigen  Metalle  und  Säuren,  die  einen  entschieden 
chemischen  Charakter  haben  und  gerade  in  den  Mineralwässern  die 
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Hauptrolle  spielen.  Wegen  der  Neuheit  der  Frage  und  zufolge  der 
UnvoUständigkeit  der  hierher  gehörigen  Beobachtungen  kann  man 
ein  definitives  Urtheil  über  die  Mineralwässer  in  dieser  Beziehung 
noch  nicht  fällen.  Es  scheint  aber  sehr  wahrscheinlich  zu  sein,  dass 
in  den  concentrirteren  Bitterwässern  und  vielleicht  in  manchen  starken 
Säuerlingen  ein  verhältnismässig  kleiner  Theil  der  Bestandtheile  auch 
in  nicht  dissociirtem  Zustande  enthalten  ist.  Die  Bestimmung  des 
nicht  dissociirten  Antheiles  kann  nur  von  den  ferneren  Fortschritten 
der  Wissenschaft  erwartet  werden.  Jene  Frage  aber,  ob  in  einem 
Mineralwasser  die  Salze  vollständig  dissociirt  sind  oder  nicht,  lässt 
sich  schon  heute  in  ziemlich  einfacher  Weise  durch  den  Versuch  con- 
troliren,  wenn  man  die  Gefrierpunkterniedrigung  des  Mineralwassers 
8  nach  den  bekannten  Methoden  ermittelt.  Vorausgesetzt,  dass  die  Salze 
des  Wassers  vollständig  dissociirt  sind,  so  kann  man  die  moleculare 
Gefrierpunkterniedrigung  desselben  folgendermassen  berechnen.  Be- 
zeichnet man  die  absolute  Menge  der  Jonen  in  einem  Kilogramm 
Wasser,  also  die  nach  meinem  Vorschlage  zusammengestellten  Mengen 
der  Bestandtheile  mit  «i,  ög?  ^  •  •  •  "•  S-  w.,  die  Atomgewichte  der 
betreffenden  Bestandtheile  mit  pi,  p^^  Pz  .  •  ^   so  stellt  die  Summe 

der  Quotienten  -^  ...  die   Anzahl  i  der  Grammmolecule  in  1000 

Gramm  Wasser  dar.  Es  wird  daher 

A  +  _«^.+_«A+ =f. 

Px       P^        P^ 

Da  nach  R  a  o  u  1 1  das  Grammmoleculargewicht  in  1000  Gramm 
Wasser  gelöst  1*85*^ C.  Erniedrigung  hervorbringt,  die  Erniedrigung 
aber  der  Anzahl  der  Molecule  proportional   zunimmt,    so   wird  die 

moleculare  Erniedrigung   des  Mineralwassers   den  Wert  -7-  =   r85 

% 

ergeben,  sofern  die  Salze  vollständig  dissociirt  sind. 

Gegenwärtig  beschäftige  ich  mich  nicht  mit  Mineralwasser- 
analjsen,  zur  Controle  der  eben  Gesagten  habe  ich  daher  eine 
künstlich  zusammengesetzte  Lösung  solcher  Salze  verwendet,  von 
welchen  bekannt  ist,  dass  sie  sich  leicht  dissociiren.  Diese  Lösung 
ist  durch  Auflösung  der  hier  folgenden  Salzmengen  zu  einem  Liter 
dargestellt  worden: 
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Kaliumsulphat l'OOOO  Gramm, 

Kaliamjodid 03300        „ 

Kaliumbromid 01938         „ 

Natriumchlorid  ....     .  7'2602    „ 

Summe  der  gelösten  Theile  .     8*7840  Gramm. 

Die  Concentration  dieses  künstlichen  Wassers  ist  daher  etwas 
grösser  als  diejenige  des  Heilbronner  HaloYdwassers  (6*14)  und 
beiläufig  halb  so  gross  als  jene  von  der  älteren  Csizer  Quelle  (17*8o). 
Die  Gefrierpunktemiedrigung  dieser  Lösung,  sowie  der  fünfiachen 
Verdünnung  derselben  wurde  nach  einer  neuen  Methode  bestimmt. 
Die  Methode  ist  genauer  wie  die  bisher  befolgten,  sofern  das  Ther- 
mometer längere  Zeit  einen  lange  andauernden  constanten  Wert 
angibt,  daher  sicherer  beobachtet  werden  kann,  ausserdem  kann 
bei  diesem  Verfahren  auch  die  ausgeschiedene  Menge  des  Eises 
genau  berücksichtigt  werden.  Mit  der  concentrirteren  Lösung  wurden 
fünf,  mit  der  verdünnteren  drei  Beobachtungen  ausgeführt.  Der  mittlere 
Wert  der  beiden  Beobachtungsreihen  ergab  folgende  Resultate: 

a  a 

.'  beobachtet      r  berechnet 

t  t 

Bei  der  concentrirten  Lösung     .     1-760  1'85 

Bei  der  verdünnten  Lösung  .     .     1-819  185. 

Die  Abweichung  der  ersten  beträgt  4*86  Procent,  die  der  letz- 
teren nur  1'67,  woraus  hervorgeht,  dass  in  diesen  Lösungen^ 
namentlich  aber  in  der  verdünnteren,  die  Salze  grösstentheils  in 
dissociirtem  Zustande  enthalten  sind.  Die  Uebereinstimmung  wäre 
noch  etwas  günstiger,  wenn  man  die  Salze  in  ein  Kilogramm  Wasser 
gelöst  hätte,  wie  dies  bei  den  Versuchen  von  Raoult  der  Fall 
war.  Dies  kann  auch  als  ein  Beleg  dafür  angesehen  werden ,  dass 
die  oben  skizzirte  Auffassung  der  Constitution  der  Mineralwasser 
eine  Berechtigung  hat.  Ich  zweifle  nicht  daran,  dass  schon  vielleicht 
in  der  nächsten  Zukunft  die  Bestimmung  der  Gefrierpunktemiedrigung 
und  noch  mehr  die  Messung  der  elektrischen  Leitfähigkeit,  die 
besten  Methoden  abgeben  werden,  um  einerseits  den  Grad  der 
Dissociation  der  Mineralwässer  zu  ermitteln  und  damit  die  wirkliehe 
Constitution  derselben  ausdrücken  zu  können,  andererseits,  um  die 
Genauigkeit  der  Analysen,  sowie  die  etwaigen  Veränderungen  der 
Wässer  in  bequemer  Weise  controliren  zu  können. 
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Da  nach  dem  Yorbergehenden  gehörig  motivirt  erscheint,  da8s 
man  den  chemischen  Charakter  und  die  Zusammensetzung  der 
Mineralwässer  nicht  nur  der  Vergleichbarkeit  wegen ,  sondern  auch 
um  die  wahre  Constitution  derselben  auszudrücken,  nach  dem  von 
mir  früher  vorgeschlagenen  Verfahren  darstellen  kann ,  erlaube  ich 
mir ,  die  nach  diesem  Verfahren  zusammengestellten  Analysen  von 
74  der  bekanntesten  Mineralwässer  vorzulegen.  Die  Durchführung 
•dieser  Zusammenstellung  habe  ich  vor  etwa  drei  Jahren  in  der  per- 
manenten balneologischen  Commission  der  k.  ung.  Gesellschaft  der 
Aerzte  zur  wissenschaftlichen  und  praktischen  Verwertung  des  Er- 
gebnisses übernommen.  Gerade  in  diesem  Zeiträume  entstanden  die 
oben  skizzirten  Entdeckungen,  wodurch  diese  Zusammenstellungen 
auch  von  anderen  Gesichtspunkten  aus  ein  erhöhtes  wissenschaft- 
liches Interesse  erlangt  haben. 

Die  Umrechnungen  hat  aus  verlässlichen  Analysen  mit  Hilfe 
•einer  Thomas'schen  Rechenmaschine  mein  Assistent  Herr  Geiza 
T.  Karlovszky  unter  meiner  Aufsicht  mit  vieler  Sorgfalt  durch- 
geführt, dem  ich  hiermit  für  die  mühsame  und  zeitraubende  Mit- 
wirkung meinen  besten  Dank  ausspreche.  Die  74  Mineralwässer 
stellen  43  der  bekanntesten  ungarischen  und  31  ausländische  Wässer 
dar ,  deren  Auswahl  auf  mein  Ersuchen  Herr  Prof  Friedrich 
V.  Koranyi  getroffen  hat. 

Die  Zusammenstellung  geschah  nach  denselben  Principien,  die 
ich  im  Jahre  1864  entwickelt  habe.  Die  einzige  wesentliche  Ab- 
weichung besteht  darin,  dass  ich  in  den  Wässern,  die  freie  Kohlen- 
säure enthalten,  den  Säurerest  der  Carbonate  nicht  auf  den  Rest 
•der  sogenannten  normalen  Carbonate  Va  öOg,  sondern  auf  den  Hydro- 
carbonatrest  HCO^  berechnete.  Die  seitherigen  allgemeinen  Fort- 
schritt« der  organischen  Chemie,  sowie  einzelne  Specialuntersuchungen  *) 
drängen  uns  immer  mehr  dazu,  dass  wir  das  Kohlensäurehydrat 
HO .  CO .  OH  als  das  erste  Glied  der  homologen  Milchsäurereihe 
auffassen.  Nach  dieser  Auffassung  hat  das  eine  Hydroxyl  eine  alko- 
holische Natur,  und  die  Kohlensäure  selbst  ist  eine  einbasische  Säure, 
folgerichtig  auch  deren  Säurerest  O.CO.OH  einwertig  ist.  Dem- 
entsprechend ist  tiberall  nur  jene  Menge  der  Kohlensäure,  welche 
den  Bicarbonatrest  O.GO. OH  überragt ,  als  wirklich  freies  Kohlen- 

^)  Isidor  Erdölyi,  „Adatok  a  carbonätok  constittitiojahor''.  (Beiträge  zur 
Constitution  der  Carbonate.  Inaagaraldissertation  ung.)  Budapest  1889. 
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ilioxyd  CO2  in  den  Zusammenstellungen  angeführt.  Da  nach  dieser 
Auffassung  die  Kohlensäure  eine  einbasische  Säure  ist,  wurde  auch 
in  den  Aequivalentprocenten  der  Quotient  der  freien  CO^  durch 
Division  mit  44  berechnet.  Aus  diesem  Grunde  weichen  die  gegen- 
wärtigen Zusammenstellungen  in  nicht  geringem  Masse  von  den 
älteren  hauptsächlich  bei  den  Säuerlingen  ab;  ich  halte  aber  diese 
Aenderung  aus  dem  oben  angeführten  Grunde  fiir  motivirt. 

Alle  in  Betracht  gezogenen  Mineralwässer  habe  ich  auf  Grund 
der  Zahlenwerte  der  relativen  Aequivalentprocente  in  die  später 
-charakterisirten  nenn  Gruppen  eingetheilt.  In  den  einzelnen  Gruppen 
«ind  jene  Wässer  zusammengefasst ,  deren  chemischer  Charakter  am 
meisten  ähnlich  ist;  in  dieser  Weise  ist  ihre  Vergleichung  aus 
chemischem  Standpunkte  sehr  bequem.  Die  Eintheilung  der  Mineral- 
wässer ist  mit  Schwierigkeiten  verbunden,  denn  von  verschiedenen 
•chemischen  Standpunkten  aufgefasst,  kann  dasselbe  Wasser  in  sehr 
verschiedene  Gruppen  eingetheilt  werden.  Die  von  mir  befolgte 
Oruppirung  hat  auch  keinen  Anspruch  darauf,  dass  man  darnach 
alle  Mineralwässer  systematisch  eintheilen  könnte,  denn  nur  im  Inter- 
esse der  chemischen  Vergleichbarkeit  und  nur  auf  die  betrachteten 
Wässer  beschränkt,  hat  dieselbe  einige  Berechtigung.  Ich  zweifle 
aber  nicht,  dass  das  angedeutete  Verfahren  beim  eingehenderen 
Studium  zur  allgemeineren  Classification  der  Mineralwässer  dienen  kann. 

Jede  der  neun  Tabellen  besteht  aus  zwei  Theilen.  Die  linke 
Seite  der  Tabelle  enthält  in  den  verticalen  Columnen  in  bekannter 
Weise  die  relative  Anzahl  der  Aequivalente  der  einzelnen  Bestand- 
theile  in  Procenten,  und  zwar  so,  dass  die  Summe  der  Aequivalent- 
procente der  Metalle  für  sich  =  100,  und  die  Aequivalentprocente 
der  Sänrereste  unter  sich  ebenfalls  100  Procent  ausmachen.  Die 
Aequivalentprocente  der  freien  Kohlensäure  sind  in  denselben  Ein- 
heiten angegeben,  sind  aber  in  den  Procenten  der  übrigen  Säure- 
reste nicht  eingerechnet.  Aus  dieser  Zusammenstellung  kann  man  den 
ehemischen  Charakter  des  Mineralwassers  in  derselben  Weise  beur- 
theilen ,  wie  aus  der  chemischen  Formel  den  Charakter  einer  Ver- 
bindung. Der  chemische  Charakter  verschiedener  Wässer  kann  nur 
auf  Grund  dieser  Zahlenangaben  exact  verglichen  werden.  *)     Diese 


^)  Die  in  den  chemischen  Reactionen  betheili^n  Mengen  werden  nur  durch 
die  Anzahl  der  Aequivalente  und  nicht  durch  die  absoluten  Mengen  der  Bestand* 
theile    richtig    ausgedrückt.     Die  Anzahl  der  Aequivalente  bedeutet  in  der  Chemie 
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Zahlen  drücken  am  richtigsten  die  relativen  ehemischen  Mengen  der 
Bestandtheile  aus,  geben  aber  durchaus  keine  Aufklärung  über  die 
absoluten  Mengen  derselben.  Diese  sind  in  den  verticalen  Colnmneu 
der  Tabellen  auf  der  rechten  Seite  angeführt,  welche  die  in  einem 
Kilogramm  des  Wassers  enthaltene  absolute  Menge  der  Jonen  io 
Grammen  angibt.  Diese  Werte  sind  mit  fünfstelligen  Zahlen  in  den 
Tabellen  dargestellt.  Diese  Columne  gibt  getreu  die  directen  Ergeb- 
nisse der  chemischen  Analysen  wieder,  und  zugleich  die  absoluten 
Mengen  der  in  dem  Wasser  wirklich  vorhandenen  Bestandtheile. 
Diese  Zahlen  drücken  daher  eigentlich  die  wahre  Znsammensetzung 
und  die  Constitution  der  Mineralwässer  aus.  Bei  zwei  Wässern  von 
ähnlichem  chemischen  Charakter  gibt  die  Vergleichung  dieser  Zahlen 
ganz  exact  den  Unterschied  der  absoluten  Menge  der  betreffenden 
Bestandtheile.  Endlich  soll  noch  bemerkt  werden,  dass  die  Summe 
der  Bestandtheile  sich  auf  alle  gelösten  Bestandtheile  bezieht,  die 
freie  Kohlensäure  und  die  aufgelösten  Gase  mit  inbegriffen. 

Die  erwähnten  neun  Gruppen ,  in  welche  ich  in  den  beigefügten 
Tabellen  die  74  Mineralwässer  eingetheilt  habe,  lassen  sich  ito  nach- 
folgender Weise  charakterisiren.  Beiläufig  die  Hälfte  der  Wässer  ist 
sehr  reich  an  Kohlensäure,  diese  sind  also  Säuerlinge.  Vor  Allem 
musste  ich  also  das  Kriterium  feststellen,  nach  welchem  man  ent- 
scheiden kann ,  welche  Wässer ,  die  freie  Kohlensäure  enthalten ,  zu 
den  Säuerlingen  zu  zählen  sind.  Da  neben  den  Bicarbonaten  der 
wesentlichste  Bestandtheil  der  Säuerlinge  die  freie  Kohlensäure  ist. 
kann  man  darin  übereinkommen,  dass  man  als  Säuerlingejene 
Wässer  ansieht,  in  welchen  die  Aequivalente  der 
freien  Kohlensäure  mindestens  die  Hälfte  der  Aequi- 
valente der  Bicarbonate  ausmachen  und  die  absolute 
Menge  derselben  in  einem  Kilogramm  des  Wassers 
mindestens  1  Gramm  oder  mehr  beträgt.  Bei  gewöhnlicher 
Temperatur  sättigt  ein  Gramm  Kohlendioxyd  ein  Kilogramm  Wasser 
etwa  zur  Hälfte,  aber  in  Gegenwart  von  Bicarbonaten  hat  das 
Wasser  schon  entschieden  den  prickelnden  Geschmack  der  Säuer- 
beinabe dasjenige,  was  der  Gulden,  Mark,  Sterling  etc.  für  den  wirthschafüichen 
Verkehr  bedeuten.  Wird  einst  dieser  Begri£P  in  der  ärztlichen  Praxis  in  verdienter 
Weise  gewürdigt,  dann  wäre  die  Znsammensetzong  der  Mineralwässer  am  besten 
dnrch  Angabe  der  absoluten  Aeqnivalentwerte  der  einzelnen  Bestandtheile  (dus 
Grammäqnivalent  in  1  Kilogramm  Wasser)  dargestellt. 
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linge.  Die  Säuerlinge  habe  ich  nach  ihren  übrigen  charakteristischen 
Bestandtheilen  in  fünf  verschiedene  Grnppen  eingetheilt. 

In  dem  Nachfolgenden  werde  ich  zur  tibersichtlichen  und  ab- 
gekürzten Bezeichnung  der  Summen  der  Aequivalente  ähnlicher  Be- 
standtheile  folgende  Zeichen  benutzen. 

Summe  der  Aequivalente  der  Alkalienmetalle 

K+Na  +  Li+ =Jf'. 

Summe  der  Aequivalente  der  Erdmetalle 

i/a  Ca  +  i'a  Mg  +  i/^  Sr  +  Va  Fe  +  ^U  Mi  +  .   .   .  =  1/2  il/". 

Summe  der  Aequivalente  der  Säurereste  ausser  jenem  der 
Bicarbonate. 

CI  +  J+  V2  SO,  +  BO^  +  Vs  PO,  +  ^/a  8i0^+.  .  .  .  =  A. 

I.  Alkalische  Säuerlinge. 

Charakter:  HCO^>A  und  M'>^UM'\ 

Die  Reihenfolge  bestimmt  die  Abnahme  der  Alkaliäqui- 
valente. Hierher  gehören: 

1.  Szolyva,  2.  Preblau,  3.  Härsfalva,  4.  Krondorf,  5.  Giess- 
htibl,  6.  Paräd-Csevicze,  7.  Neuenahr. 

Die  zwei  letzten  bilden  Uebergänge  zu  den  erdigen  Säuerlingen, 
Härsfalva  und  Neuenahr  auch  zu  den  Eisensäuerlingen,  letzteres 
kann  zufolge  seiner  Temperatur  auch  zu  den  eisenhaltigen  Thermen 
gezählt  werden.  In  dieser  Gruppe  stehen  einander  am  nächsten 
Szolyva  und  Preblau;  ersteres  tibertrifll  das  letztere  sowohl  an  ge- 
lösten Substanzen  als  an  absolutem  Gehalt  an  freier  Kohlensäure, 
und  ist  überhaupt  einer  der  reinsten  alkalischen  Säuerlinge.  Giess- 
hübl  und  Paräd-Czevicze  sind  dem  chemischen  Charakter  nach  sehr 
ähnlich,  letzteres  enthält  aber  auch  Schwefelwasserstoff. 

II.  Erdige  Säuerlinge. 

Charakter:  HCO^>A  und  Va  if'>M\ 
Die   Reihenfolge   ist   die   Zunahme   der  Aequivalente  der 
Erden,  cet.  par.  die  Zunahme  der  Eisenäquivalente. 

Mineralog.  und  petrosr.  Hitth.  XI.  1800.  (C  v.  Than.)  35 
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1.  Niraet-KeresztUT  (Deutsch-Kreutz) ,  2.  Szinnye-Lipöcz  (Sal- 
vator),    3.  Borsz^k,    4.  Lublö.  5.  Vöghles,    6.  Moha  (Agnesquellei, 

7.  Parad  (Ciarisse),  8.  Gleichenberg  (Clausenquelle). 

Lublö,  Par^id,  Gleichenberg  sind  üebergänge  zu  den  Eisen- 
(und  den  salzigen)  Säuerlingen.  In  dieser  Gruppe  sind  am  ähnlichsten 
N6met-Keresztur  und  Szinnye-Lipöcz.  ersteres  ist  reicher  an  Alkali, 
letzteres  ist  aber  eisenfrei  und  reicher  an  freier  Kohlensäure.  Im 
allgemeinen  sind  die  in  diese  Gruppe  gehörigen  ungarischen 
Wässer  ersten  Ranges. 

III.  Eisensäuerlinge. 

Charakter:  V2 -^<ß  ^  1  die  absolute  Menge  des  Eisens  min- 
destens ^002  Gramm  und  HCO^  >  A. 

Reihenfolge:  Die  Abnahme  der  \  3  i^6-Aequivalente  und  die 
Zunahme  von  A, 

1.  Szliacs  (Josefsquelle),  2.  Elopatak,  3.  Buzias  (Josefsquelle), 
4.  Langenschwalbach ,    5.  Pyrmont,     6.    BArtfa,     7.  Rank-Herlein, 

8.  Visk-Varhegy. 

Von  diesen  nähern  sich  Rank,  Buzias  und  Visk-Varhegy  den 
salzigen  Säuerlingen.  In  dieser  Gruppe  ist  die  Josefsquelle  von 
Szliacs,  des  hohen  Eisengehaltes  wegen,  ein  Unicum,  die  relativen 
Aequivalente  des  Eisens  betragen  darin  mehr  als  25  Procent  bei 
überaus  reichem  Kohlensäuregehalt.  Elopatak  und  Buzias  übertreffen 
in  Bezug  auf  den  Eisengehalt  Langenschwalbach  und  Pyrmont.  Für 
Buzias  sind  die  Chloride,  für  Pyrmont  die  Sulphate  charakteristisch. 


IV.  Salzhaltige  Säuerlinge. 

Charakter:  Ausser  dem  Charakter  der  Säuerlinge 
CZ  >  1 2  SO4 ,  deren  Summe  mindestens  30  Procent  beträgt ,  ausser- 
dem Jf'>  V2^"- 

Reihenfolge:  Abnahme  der  CZ-Aequivalente. 

1.  Kissingen  (Rakoczy),  2.  Kissingen  (Maxbrunnen),  3.  Nieder- 
selters, 4.  Luhatschowitz  (Vincentquelle).  5.  Luhatschowitz  (Amandi), 
6.  Gleichenberg  (Constantinquelle),  7,  SzAnto,  8.  Tarcsa. 
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Den  ersten  vier  Quellen  ebenbürtige  ungarische  Wässer  haben 
wir  unter  den  in  Betracht  gezogenen  nicht.  Kissingen  ähnelt  am 
meisten  die  Quelle  von  Visk-Värhegy,  unterscheidet  sich  aber  davon 
hauptsächlich  durch  den  Eisengehalt.  Czigelka  ähnelt  Gleichenberg, 
die  gelösten  Stofife  betragen  in  der  ersteren  nahezu  2V2mal  mehr. 
Tarcsa  und  Szanto  neigen  sich  zu  den  sulphathaltigen  Säuerlingen. 

V.  Sulphathaltige  Siueriinge. 

Charakter:  Ausser  dem  Charakter  der  Säuerlinge  Va  ^^^4  >  GL 

Reihenfolge:  Abnahme  der  Sulphatäquivalente  und  der 
Alkaliäquivalente. 

1.  Franzensbad  (Franzensquelle),  2.  Franzensbad  (Salzquelle), 
3.  Marienbad  (Kreuzbrunnen),  4.  Marienbad  (Ferdinandsquelle),  5.  Ba- 
laton -  Ftired ,  6.  Rohitsch  (Tempelquelle) ,  7.  Koritnicza  (Franz- 
Josef). 

Uebergänge  zu  den  Bitterwässern :  Koritnicza  und  Rohitsch. 

Unter  den  betrachteten  ungarischen  Quellen  besitzen  wir 
keine,  welche  einen  Vergleich  mit  den  vier  ersten  bestehen  könnte. 
Balaton-Füred  ist  denselben  einigermassen  ähnlich,  aber  ihr  Alkali- 
gehalt sowohl  als  ihr  Chlorid-  und  Sulphatgehalt  treten  in  den  Hinter- 
grund im  Vergleich  zu  jenen,  auch  ist  der  Gehalt  an  gelösten 
StoflFen  bedeutend  geringer.  Balaton-Füred  ist  am  meisten  Rohitsch 
ähnlich.  Koritnicza  übertrifft  an  Sulphaten  alle,  hat  aber  den  Nach- 
theil, dass  die  Calciumäquivalente  jene  der  Alkalien  und  des  Magne- 
siums überragen;  seines  Eisengehaltes  wegen  könnte  dieses  Wasser 
auch  als  Eisensäuerling  betrachtet  werden,  ebenso  in  geringerem 
Grade  die  Wässer  unter  1  und  4. 

Vi.  Alkalische  Bioarbonatwässer. 

Charakter:  Wiejener  der  alkalischen  Säuerlinge,  also  HGO^'>A 
und  M'  >  Va  ^'\  die  Aequivalente  der  freien  Kohlensäure  betragen 
aber  weniger  als  die  Hälfte  der  JET  (7O3 -Aequivalente. 

Reihenfolge:  Abnahme  der  Alkaliäquivalente  und  der  Bi- 
carbonatäquivalente. 

1.  Bilin,  2.  Vichy  (Celest),  3.  Vichy  (Grandqu.),  4.  Luhi  (Margit), 
5.  Czigelka,  6.  Bikszäd,  7.  Palics. 

35* 


Digitized  by 


Google 


512  Dr.  Carl  v.  Than. 

Vichy  (Grandqa.)  ist  wegen  ihrer  hohen  Temperatur  eine  alka- 
liscfae  Therme,  Blkszad  ein  Uebergang  zu  den  Haloifdwässern,  Palics 
zu  den  Soolen.  Unter  diesen  Quellen  ist  die  Luhi-Margitquelle  die 
reinste,  nahezu  typische,  ihr  Gehalt  an  freier  Kohlensäure  ist  bedeutend 
geringer  als  jener  der  ausländischen.  BikszM  erinnert  einigermassen 
an  Eissingen,  aber  der  Gehalt  an  Kohlensäure  ist  gering,  die  Sul- 
phate  fehlen. 

VII.  Bitterwässer. 

Charakter:  Die  Sulphatäquivalente  Va  SO^  tiberwiegen  be- 
deutend jene  der  Summe  der  anderen  Säurereste,  H  CO^  sehr  wenig. 
Die  Summe  der  absoluten  Menge  der  gelösten  Stoffe  sehr  gross. 

Reihenfolge:  Abnahme  der  Sulphatäquivalente  und  Abnahme 
der  Na  +  If^-Aequivalente. 

1.  Budapest  (Hunyadi  Janos),  2.  Budapest  (Franz  Josef), 
3.  Piillna,  4.  Budapest  (Deak  Ferencz),  5.  Saidschätz,  6.  Budapest 
(Räkoczy),  7.  Alsö-Alap,  8.  Friedrichshall. 

Die  beiden  letzten  bilden  Uebergänge  zu  den  salzigen  Wässern. 
Die  Budapester  sind  sowohl  wegen  der  Menge  der  gelösten  Stoffe, 
als  auch  wegen  der  relativen  Menge  der  Bestandtheile  unüber- 
trefflich. Saidschütz  zeichnet  sich  durch  einen  relativ  hohen  Gehalt 
an  Magnesium  aus. 

Vlli.  HaloVdwässer. 

Charakter:  Die  Chloräquivalente  tiberwiegen  bedeutend  jene 
der  übrigen  Säurereste,  das  Aequivalent  des  Natriums  die  der  Summe 
der  tibrigen  Metalle,  J  +  -ßr-Aequivalente  >  0*2  Procente. 

Reihenfolge:  Abnahme  der  Summe  der  J  und  jBr-Aequi- 
valente. 

1.  Heilbrunn,  2.  Csiz  (neue  Quelle),  3.  Hall,  4.  Cslz  (alte 
Quelle),  5.  Kreuznach,  6.  Szobräncz. 

Szobräncz  ist  ein  Uebergang  zu  den  salzigen  Schwefelquellen, 
die  vier  ersten  sind  der  Reihenfolge  nach  wertvolle  Quellen. 

IX.  Thermalquellen. 

Charakter:  Temperatur  höher  als  24<^C.,  die  Summe  der 
gelösten  Theile  gering. 
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Die  in  Betracht  gezogenen  Quellen  kann  man  in  flinf  kleinere 
Grnppen  eintheilen. 

a)  Alkalische  und  salzige  Thermen. 

1.  Ems  (Kesselbrannen),  2.  Ems  (Felsquelle),  3.  Lippik. 

b)  Alkalische  und  Salphatthermen. 

1.  Karlsbad  (Schlossbrunnen),  2.  Karlsbad  (Mtihlbrunnen). 

Wir  haben  keine  Thermen ,  die  mit  Ems  oder  Karlsbad  yon 
gleichem  Range  wären.  Lippik  steht  zwischen  den  beiden  Arten,  ist 
jodhaltig,  aber  die  Menge  der  gelösten  Stoflfe  ist  viel  geringer. 

c)  E  i  s  e  n  t  h  e  r  m  e  n  ^y a  i^«- Aequi valente  ^0*5  Procent. 
1.  Vichnye,  2.  Szliäcs  (Spiegelquelle). 

Diesen  beiden  ausgezeichneten  Thermen  ist  bezüglich  des  Eisen- 
gehaltes Nenenahr  zu  vergleichen,  diese  ist  aber  zugleich  ein  alka- 
lischer Säuerling. 

dj  Schwefelthermen  äquivalente  Summe  des  Sulphid- 
schwefeis ^ 02  Procent. 

1.  Pöstyön,  2.  Harkäny,  3.  Budapest  (Stadtwäldchen),  4.  Buda- 
pest (Margaretheninsel) ,  5.  Hercules  (Szapäryquelle),  6.  Hercules 
(Lajosquelle). 

Die  vier  ersten  sind  ihrer  Temperatur  und  der  schwefelhaltigen 
Verbindungen  wegen  hervorragend.  In  den  drei  letzten  fehlen  die 
Bicarbonate,  sie  sind  aber  sehr  reich  an  Chloriden.  Mit  diesen  Quellen 
sind  die  in  Betracht  gezogenen  ausländischen  kaum   zu  vergleichen. 

ej  Gemischte  Thermen. 

1.  Herkniesquelle,  2.  Stubnya. 

Zur  Erläuterung  des  Gebrauches  der  beigefügten  tabellarischen 
Zusammenstellung  mögen  als  Beispiele  die  eingehendere  Vergleichung 
der  Quellen  von  Szolyva  und  Giesshübl  einerseits,  femer  der  Szliäcser 
und  Langenschwalbacher  andererseits  dienen.  Diese  vier  Quellen 
enthalten  alle  viel  freie  Kohlensäure,  deren  absolute  Menge  mehr  als 
2  Gramm  beträgt  und  deren  Aequivalentprocente  grösser  sind  als 
die  der  Bicarbonate.  Daher  sind  alle  vier  Säuerlinge,  und  zwar  sind 
Szolyva  und  Giesshübl  alkalische  Säuerlinge  (I.  Gruppe),  da  die 
Aequivalente  der  Bicarbonate  sowohl  als  die  der  Alkalimetalle  die 
übrigen  Aequivalente  stark  überragen.  Szliäcs  (Josefquelle)  und  Langen- 
schwalbach  gehören  des  hohen  Eisengehaltes  wegen  (25*45  und 
3*31  Aequivalentprocente)  zu  den  Eisensäuerlingen  (IH.  Gruppe). 
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Vergleichen  wir  jetzt  Szolyva  und  Giesahtibl  näher.  Dem  che- 
mischen Charakter  nach  sind  beide  reine  Bicarbonatquellen ,  da 
abgerundet 

Szolyva  Giesshübl 

JETCOg-Aequivalentprocente     .     .     94  Procent     97  Procent 
Beide  sind  alkalische  Bicarbonatquellen,  denn: 

Szolyva        Giesshübl 

Aequivalentproc.  der  Alkalimetalle  If'-Proc.  .     .    94Proc.     68Proc. 
„  „    Erdmetalle  \I^M"'?toc.      .  öo     „        31     „ 

„  des  Eisens  V2  ^e-Proc.     ...    0       „       0*2    „ 

Das  Szolyvaer  Wasser  ist  daher  rein  alkalisch,  beinabe  eisenfrei, 
während  Giesshübl  sich  zu  den  erdigen  Säuerlingen  hintiberneigt  und 
etwas  eisenhaltig  ist. 

Vergleicht  man  den  absoluten  Gehalt  beider  Quellen,  so  sieht 
man,  dass  abgerundet  enthält: 

Szolyva       Giesshübl 

Summe  der  gelösten  StoflFe     .     .     .  12  00  4*60 

Natrium 2-50  036 

Calcium  und  Magnesium .     .     .  0*11  0*14 

Bicarbonatrest 6*60  160 

Freie  Kohlensäure 2'50  2-30. 

Das  Szolyvaer  Wasser  ist  daher  beinahe  dreimal  so  concentrirt,  als 
das  Giesshübler.  Beim  Geniessen  der  gleichen  Wassermengen  fuhrt  man 
mit  dem  ersteren  nahezu  siebenmal  soviel  Natrium  und  etwa  viermal 
soviel  Bicarbonatrest  dem  Organismus  zu,  während  die  Mengen  der 
Erden  und  der  freien  Kohlensäure  nahezu  in  beiden  gleich  ist.  Das 
Szolyvaer  Wasser  ist  daher  wirksamer  als  Heilquelle,  wäbrend 
Giesshübl  mehr  zum  Genüsse  geeignet  ist. 

Betreffend  die  beiden  Eisensäuerlinge  ergibt  sich,  da 

Szliaca  Langenschwalbach 

i/COj-Aequivalentprocent     .     .     .  94*5  Procent    98'5  Procent 

enthält,  dass  beide  reine  Bicarbonatquellen  sind,  die  Szliäcser  enthält 
auch  einigermassen  in  Betracht  kommende  Sulphatmeng^n  (etwa 
5  Aequivalentprocente). 
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Beide  sind  erdige  Eisensäuerlinge,  denn: 

Szliacs  Langenschw. 

Aequivalentproc.  der  Alkalimetalle  Jf'-Proc.   .     96  Proc.     16*5  Proc. 
^  „  Erdmetalle  Va  Jf"    „      .  64-6      „        79-7      „ 

„  des  Eisens  und  Mangans  .  .  26*3      „  3*8      ,, 

Der  relative  Eisengehalt  der  Szliacser  Quelle  ist  beinahe  sieben- 
mal so  hoch  als  von  Langenschwalbach,  und  überhaupt  beträgt  ihr 
relativer  Eisengehalt  mehr  als  ein  Viertel  der  übrigen  Aequivalente, 
welcher  in  keinem  anderen  ähnlichen  Wasser  angetroffen  v<rird. 

Der  absolute  Gehalt  beider  Wässer  ist  abgerundet : 

Szliacs  Lasgenschwalb. 

Summe  der  gelösten  Bestandtheile     .  2*79  4*46 

Alkalimetalle 0014  0094 

Erdmetalle  (zusammen) 0*076  0*272 

Eisen  und  Mangan 0*046  0023 

Bicarbonatrest  {HCO^) 0*367  1*312 

Freie  Kohlensäure  (COg) 216  2*71. 

Die  Concentration  von  Szliacs  beträgt  etwas  mehr  als  die 
Hälfte  der  Concentration  von  Langenschwalbach.  Der  absolute  Alkali- 
gehalt von  Langenschwalbach  ist  beinahe  siebenmal  so  gross,  die- 
selbe enthält  aber  an  Erdmetallen  und  Bicarbonatrest  viermal  so  viel 
als  Szliacs.  Der  Gehalt  an  freier  Kohlensäure  ist  nicht  sehr  ver- 
schieden. 

Da  in  der  Szliacser  Quelle  der  absolute  Eisengehalt  bei  halber 
Concentration  der  zweifache  von  Langenschwalbach  ist,  übertrifft  die 
erstere  die  letztere  in  dieser  Beziehung,  und  kann  dieser  Eigen- 
thümlichkeit  wegen  als  Unicum  unter  den  Eisensäuerlingen  ange- 
sehen werden. 
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Dr.  Carl  v.  Than. 


I.  Alkalische  Säuerlinge. 

Der  chemische  Charakter  der  Wässer  ausgedrückt  in 
Aequivalent-Procenten  der  Bestandtheile. 

Charakter:  HCO,>A  und  M'>M'\ 
Reihenfolge:  Abnahme  der  Alkali-Aequivalente. 
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HCO. 
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0-8 
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0-51 


I 
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I  Szolyva 


Preblan 


H&n- 
falva 
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Oiess- 
häbl 


Par&d, 
Csevioe 


Nenenahr 


^)  Ist  in  der  ursprünglichen  Analyse  als  Pyroborsänre  angeführt. 

*)  Nur  bedeutendere  Mengen  des  Silicatrestes  sind  in  den  Aequivalent- 
Procenten  berücksichtigt  worden.  Erheblichere  Mengen  fireier  Kieselsäure 
in  den  Säuerlingen  sind  bei  der  freien  CO,  angeführt,  geringe  Mengen 
wurden  in  den  Aequivalenten-Tafeln  einfach  weggelassen. 
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I.  Alkalische  Säuerlinge. 


Absolute  Zusammensetzung  der  Wässer. 


Gramme  der  Bestandtheile  in  einem  Kilogramm  Wasser. 
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Dr.  Carl  v.  Than. 


II.  Erdige  Säuerlinge. 

Der  chemische  Charakter  der  Wässer  ausgedrückt  in 
Aequivalent-Procenten  der  Bestandtheile. 

Charakter:  HCO,>A  und  ^'i^W'>M*. 

Reihenfolge:  Zunahme  der  Aeqnivalenten  der  Erdmetalle. 
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II.  Brdige  Säuerlinge. 


Absolute  Zusammensetzung  der  Wässer. 


Gramme  der  Bestandtheile  in  einem  Kilogramm  Wasser. 
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[n  der  nrs] 

)rünglichen  Analyse  als  freies  Kiesel 

säurehydrat  angegeben.      | 
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III.  Eisensäuerlinge. 

Der  chemische  Charakter  der  Wässer  ausgedrückt  in 
Aequivalent-Procenten  der  Bestandtheile. 

Charakter:  VaJ?c^l;  die  absolute  Menge  des  Eisens  mindestens 

^002  und  HGO^>Ä. 
Reihenfolge:  Abnahme  der  J?>-Aequivalente-Zunahme  von  A. 
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III.  Eisensäuerlinge. 


Absolute  Zasammensetzung  der  Wässer. 


Gramme  der  Bestandtheile  in  einem  Kilogramm  Wasser. 


dzli&cs 
Josefs- 
quelle 

Blö- 
patak 

fiU2i&8 

Josefs- 
quflUe 

Langen- 

sobwal- 

bach 

Pyrmont 

B&rtfa 

Bank- 
Herlein 

Visk- 
V&rhegy 

Na  .   .  .'  00086 

0-4265 

01170 

00806 

0-0762 

1 
1-3446 

07997 

1-8197 

K    . 

]  0-0046 

00110 

0-0159 

0-0034 

00074 

00379 

00187 

0-6242 

Li   . 

!,  0-0008 

— 

— 

— 

00002 

00059 !  0-0018 

— 

NH, 

1      — 

— 

— 

— 

0-0007 

Spuren  j      — 

— 

Ca  . 

0-0640 

0-5532 

0-2131 

01589 

0-5240 

0-1670 !  0-2058 

00870 

Sr    . 

0-0009 

— 

— 



0-0017 

00001  1      - 

— 

1  Ba  . 

1      — 

— 

— 



0-0002 

—           — 

— 

Mg  . 

'  00107 

0-1660 

0-0699 

0-1135 

0-1057 

0-0378  1  00190 

0-0024 

Fe    . 

,  00454 

01477 

00329 

0-0202 

00270 

0-0196    00228 

0-0399 

Mn  .    . 

00008 

— 

— 

0-0031 

0-0021 

Spuren 

0-0019 

— 

AI    . 

'         

00181 

— 

— 

— 

0-0028 

0-0017 

— 

a  . 

;  0-0014 

00506 

0-3231 

00052 

00985 

0-5636 '  0-5578 

2-4251 

1  Br    . 

1      



— 

— 

0-0001 

—     1     — 



\j... 

1      — 



— 

— 

Spuren 

0-0007 1     - 



SO..  . 

'  00151 



00467 

00083 

0-9618 

0-0039 '  00544 



1  B0\     . 

1     



— 

— 

— 

Spuren  |  0*0074 



1  PO^     . 

i'     — 

0-0335 

.. 

— 

0-0001 

Spuren 

Spuren 



SiO.    . 

ll     — 

0-0340 

— 

00465 

0-0318 

— 

0-0657 

0-0060 

B,SiO, 

01078 

— 

0-1296 

— 

— 

00285 

— 

NO,    '. 

— 

— 

— 

— 

0-000 1 

— 

— 

— 

1  BS     . 
HCO. 





— 

0-0001 

f«Urkel 
\8parpii  / 

Spuren 

— 

•i  0-3669 

3-8496 

0-7960 

1-3121 

1-0268 

3-4349    1-7771 

1-9879 

CO,     . 

;  1  21612  j  1-5370 

2-8715 

2-7110 

2-3953 

2-0451    2-5646 

2-4700 

Sfunme    . 

1 

2-7882 

1 

6-8272 

4-6190 

4-4628 

5-2597 

7-6924 

6-0984 

9-4622 

Temperat. '    12P 

10-4^ 

13-5» 

9-6-10« 

12^» 

8-6« 

15^ 

— 

Name  des  | 

Analytikers  Ijengyel 

SchneU 

Lengyel 

Frese- 

Frese- 

Ossi- 

Lengyel 

Than 

nius 

nius 

koYszky 

1885 

1887 

1855 

1864 

1883 

1879 

1 

1873 

Digitized  by 


Google 


522 


Dr.  Carl  v.  Than. 


IV.   Salzhaltige  Säuerlinge. 

Der  chemische  Charakter  der  Wässer  ausgedrückt  in 
Aequivalent-Proceoten  der  Bestandtheile. 

Charakter:    Ausser   dem  Charakter  der  Säuerlinge    d'^^I^SO^, 

deren  Summe  mindestens  30%,  ausser  diesem  M'^^j^M**. 
Reihenfolge:  Abnahme  der  Chlor- Aequivalente. 
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IV.  Salzhaltige  Säuerlinge. 


Absolute  Zusammensetzung  der  Wässer. 


Gramme  der  Bestandtheile  in  einem  Kilogi'amm  Wasser. 


1!  Kissin- 

Kissin- 

Lnha- 

Loha- 

Gleichen- 

1,    Ken 
'  BÄköczy 

gen       Nleder- 
Max.        seiters 
brnnn 

tachowitz 
Vincenti 

tscbowitz 
Amandi 

berg 
Constan- 
tinquelle 

SzÄntö  1   Tarcsa 

Xa    .    .    .|;  2-2973 

0-9332 

1-3006     2-5321  .  33409  ! 

1-8455    0-4491 1  0-7299 

K.    .    , 

1  01503 

0-1969 

0-0300 

0-12-26 

0-1089 

0-0316 

00770 

0-0329 

Li    . 

0-0033 

00001 

0-0:06 

0-0004 

0-0004  1 

0-0009 

— 

0-0008 

H.y.  . 

00006 

0-0026 

00018        — 

— 

— 

— 

— 

d    . 

0-5411 

0-2840 

01233  1  0-2440 

0-2510 

0-1417 

0-4354 

0-4148 

Sr     . 

— 

— 

0-0013  i  00072 

0-0089 

— 

-. 

0-0020 

Ba    .    . 

1      — 

— 

0-0001  1  0-0064 

0-0059 

0-0001 

— 

00001 

Mg    ,    . 

:  01995 

0-0870 

0-0578 

0-0157 

0-0212 

0-1355 

0-0707 

0-1067 

Fe     .    . 

00153 

00012 

0-0015 

0-0070 

0-0086 

0-0015 

— 

0-0035 

Mn    .    . 

1      — 

— 

00002 

0-0022 

0-0023  10  0002 

— 

00007 

AI     .    . 

— 



0-0002 

0-0020 

0-0020 

0-0003 

0-0039 

0-0005 

a    .  . 

3-9093 

1-6642 

1-4236 

1-9682 

2-1315 

1-1221 

0-3038 

0-3170 

Br    .    . 

0-0065 



0-0007 

0-0258 

00102 

— 

— 

0-0023 

J  .    . 

— 

— 

0-00003 

0-0146 

0-0142 

— 

— 

— 

Fl     . 

,      — 

— 

— 

0-0008 

0-0008 

— 

— 

—      1 

SO,  . 

'  0-7457 

0-2945 

0-0255 

— 

0-0536 

0-3843 

0-4021 

50    . 

— 



— 

— 

— 

— 

0-0005 

PO    . 

'  0-0034 

0-0031 

0-0005 

0-0037 

0-0037 

0-0016 

— 

0-0002 

ÄO, 

0-0129 

0-0034 

0-0212 

00515 

0-0140 

0-0634 

— 

— 

H^SiO^ 

— 

— 



— 





_ 

0-0578 

A." 

:  0-0068 

0-0564 

0-0045 

— 



— 

— 

— 

AsO, 

nco. 

13544 

0-8003 

1-6915 

4-3428 

6-2513 

4-0717 

1-9867 

2-7540 

co/. 

2-2469 

li 

2-4525 

2-3659 

3-8183 

2-2432 

2-2660 

1-1566 

2-3178 

Summe     .  |ll-4933  j  67794 

7-0508 

13-1653 

14-4190 

9-7357 

4-8792 

7-1526^) 

Temperatni 

.    1070 

10-4° 

12-6« 

8-4^ 

7-6° 

16-4« 

IV 

12-4^ 

1 

!  Name  des 

1 

Analytikers 

Liebig 

Hecken- 
laner 

Frese- 
nlos 

Fer^tl 

FersÜ 

Gottlieb 

— 

Ludwig 

1856 

1869 

1863 

1853 

1853 

1870         - 

1883 

1 

)0 

rganische 

Substanz  00090. 

1 
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V.  Sulphathaltige  Säuerlinge. 

Der  chemische  Charakter  der  Wässer  ausgedrückt  in 
Aequivalent-Procenten  der  Bestandtheile. 

Charakter:  Ausser  dem  Charakter  der  Säuerlinge  ^I^SO^^Gl. 
Reihenfolge:    Abnahme  der  Sulfat- Aequivalente  und  der  Alkali- 
Aequivalente. 


Franzens- 

bad 

Franzens- 

brnnn 

Franzens- 
bad 
SalzqneUe 

Harienbad 
Kreoz- 
bronn 

Marienbad 

Ferdinand, 
brunn 

Balaton- 
Füred 

Bohitsch 

Eotyt-  ' 
nicza 

r     Va  . 

!    91-18 

91-79 

84-63    1    84-16 

45-34 

39-71 

1-2 

1 

:  . 





042 

0-39 



0  37 



<i    . 

015 

0-09 

009 

0-35 

— 



m. 





— 

007 

— 





'■•% 

'      'a    . 

5-53 

4-76 

7-28 

671 

51-55 

12-65 

69-8     ! 

'      'r    . 

001 

— 

0-01 



— 

— 

—      1 

'      fff  . 

2-42 

313 

7-21 

7-53 

270 

47-20 

26-6     1 

'     'e    . 

0-60 

020 

0-42 

0-63 

0-32 

0-07 

2-4 

>     fn  . 

ü-ll 

0-03 

0-04 

016 

— 

— 

— 

,'      ''    • 

^■~ 



— 

— 

0-09 

— 



1 

23-99 

24-98 

20-34 

21-12 

4-66 

2  55 

0-2 

1 

1      -^ 

__ 







0001 

__ 

'     ö, '. 

I    62-37 

50-47 

49-13 

45-86 

3416 

24-65 

67-4 

•  S 

'    'o\. 

0-11 

0-07 

o-ii 

0-10 

— 

004 



'^ 

'  A 





— 

— 

1-12 

— 



ro. 





— 

0-10 

— 

0-12 



reo. 

23-54 

24-48 

30-42 

32-82 

6006 

72-63 

32-4 

CO,.' 

1    56-20 

1 

37-88 

17-23 

49-31 

144-44 

48-95 

58-26 

Franzena- 

Franzens- 

1 
Marienbad'Marienbad 

Balaton- 

Bohitech 

Koryt- 

1 

1 

t 
1 

bad 

1 

bad 

1 

Füred 

nicza 
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V.  Sulphathaltige  Säuerlinge. 


Absolute  Zasammensetzung  der  Wässer. 


Gramme  der  Bestandtheile  in  einem  Kilogramm  Wasser. 


t 

1 

Franzens- 
bad 

Franzens- 
bnum 

Franzens- 

bad 
SolzqneUe 

Uarienimd 
Kranz- 
braon 

Marienbad 

Ferdinand, 
bninn 

Balaton- 
Fftred 

aoMtaoh      Ko^ 

Na     . 
TT.    . 
Li.    . 

Ca     . 

iSr      . 

Mg     . 

Fe     . 

yfn   .  . 

AI      .    . 

a.  . 

Br     . 
J    .    . 
SO,    . 
BO,   . 
PO     . 
S»(J,  . 
AO,  .    . 
Orsanisc 
Snbstai 
HCO^ 
CO,   . 

• 
he 

IZ 

1-7994 

0-0009 

0-0949 
00002 
0-0249 
1  0-0145 
0-0025 
0-0007 
0-7306 

2-1566 

0-0030 
0-0616 

1-2320 
2-1216 

1-6507 

00005 

0-0744 

00294 
00044 
00006 

0-6914 

1-8943 

00016 
00638 

1-1675 
1-3032 

2-7844 
0-0234 
00009 

0-2085 
00005 
0-1240 
00169 
00015 
0-0021 
10312 

3-3774 

0-0049 
0-0820 

0-0079 
2-6572 
10859 

2-8363 
0-0221 
00036 
0-0019 
0-1965 

0-1326 
0-0258 
0-0064 
0-0026 
1-0955 
Sparen 

3-2255 
Sporen 
00049 
0-0776 
0-0090 

0-1005 
2-9331 
3-1793 

0-3370 

0-3320 

0-0110 
00050 

0-0010 
0-0550 

0-5310 

0-0140 

0-3850 
1-2050 
2-0670 

10384 
0-0162 

0-2877 

0-6441 
0-0024 

0-0004 
0-1027 

0-0001 
1-3455 

00013 
00331 
00087 

6-0378 
2-4491 

0-0140 

0-6870 

0-1540 
0-0340 

00030 

1-4380 

0-0490 

11620 
1-1890 

Summe  .    . 

8-2434 

6-8818 

11-4087 

13-8531 

4-9460 

10-9675 

4-7300 

Temperatür      10*5° 

1 

11» 

11-8^ 

10-3° 

16» 

11-6» 

10» 

Name    < 
Analytil 

1 

les 
cers 

Berzelios 
1820 

BeneUng 
1822 

BagBky 
1859 

ainü 
1879 

HeUer 
1856 

Bachner 
1876 

Haaer 
1860 
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VL  Alkalische  Bicarbonatwässer. 

Der   chemische  Charakter  der  Wässer  ausgedrückt  in 

Aequivalent-Procenten  der  Bestandtheile. 
Charakter:  Wie  jener  der  alkalischen  Säuerlinge  HGO^^A  und 

JJf' ^^aif",    aber   die   Aequivalente  des   freien    ÜO^   kleiner 

als  die  Hälfte  der  ÄCOg-Aequivalente. 
Reihenfolge:    Abnahme   der  Aequivalente  der  Alkalimetalle  und 

jener  der  Bicarbonate. 


(       Ja 


Sl 


8 


a 
>i* 

^€ 

In 

n 
"ci 


HCO.\ 


BiUn 


8392 
2-83 
031 
8-60 

4-28 
005 
002 

6-84 


1344 
0*01 


7971 
33-97 


Vichy 
Celestin 


Vichy 
Grande 


Luhi 
Margit 


Czigelka  ,   Bikszad 


84-60 

84-59 

3-5:^ 

405 

6-54 

6-31 

0-05 

0-03 

5-23 

4-96 

0-05 

0-05 

79-96 
1-84 
0-83 

14-92 

1-83 
0-62 


9-32 


4-18 

1-70 

0-03 


84-77 
24-31 


9-58 


3-31 

-i 

0-26 

—   ;    3-16 

2-49 
0-03 


4-29 


83-61 
21-62 


93-27 
612 
1-50 


9503 
1-62 
0-23 
101 
001 
200 
009 
001 

27-94 

Br-0-09 

002 

019 

261 


6915 
15-22 


96-02 

0-31 
2-92 
0-04 
0-53 
0-01 

017 
33-48    i 

I   0-03    ! 

3-24 
0-17   i 


6308 
8-99 


PaUcs 

52-50 
16-50 

4-95 

2606 

27-96 
•668 


0-41 

2-91 

6204 


0-09 


BiUn 


Vichy 


Vichy 


Luhi 
Margit 


Czigelka 


I 
Bik8z&d   !    PaUcs 


Digitized  by 


Google 


Die  chemische  Constitution  der  Mineralwässer  etc. 


527 


VI.  Alkalische  Bicarbonatwässer. 


Absolute  Zusammensetzung  der  Wässer. 


Gramme  der  Bestandtheile  in  einem  Kilogramm  Wasser. 


Bilin 

Vichy 
Gelestin 

Vichy 
Grande 

Luhi 
Margit 

Czif^lkA 

BIkSTsM 

PaUcs 

Xa 

.    .11    1-8428 

1-9084 

1-8573 

,'   M709 

6-7589 

2-9320     0-3901 

A'. 

.   .'t  01073 

0-1350 

01508 

00467 

0-1954 

— 

0-2078 

Li 

.    .  1   0-0021 



— 

0-0037 

000  JO 

0-0028 

""""     1 

Ca 

.   .    .  1  0-1642 

012a3 

01205 

0-1900 

0-0624 

0-0787 

0-0320 

Sr 

.  .ii      - 

0-0023 

00014 

— 

0-0018 

0-0022 

—     1 

^f9 

.   .   .1'  00490 

0-0615 

00568 

00140 

0-0742 

0-0083 

01010 

Fe 

.   .      0-0013 

0-0014 

0  0014 

0-0109 

00^76 

00004 

— 

Mn 

.   .      0-0005 

— 

— 

— 

0-00 10 

— 

— 

AI 

.   .     00001 

— 

— 

— 

0-0047 

0-0020 

00040 

^Cl.    , 

.   .  1  0-2313 

0-3237 

0-3237 

0-0749 

3-0668 

1-5902 

0-3197 

J   , 

.   ,  '       — 

— 

— 

- 1 

Br=0-0'244 
0-00")3 

j  0-0047 

— 

SO, 

.   -1    0-6159 

0-1968 

01967 

00079 

0-0287 

— 

0-1036 

BO, 

.  .   .  i'      — 

— 

— 

0-0864 

0-3464 

0-2341 

—     i 

pol 

y.   '.\  00002 

0-0527 

0-0753 

— 

— 

0-0052  1     — 

SiO, 

.   .   .  '  ü  0434 

00600 

0-0700 

^^ 

""* 

0-0051  !  00020 

,  H,SiC 

>s     -        — 

— 

— 

00373 

0-0343 

—     1     — 

AsO, 

00013 

0-0013 

— 

0-00002 

—     I     — 

hJ 

.  .   .  1       — 

— 

— 

— 

— 

~     .  00082 

.  •   .         — 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

Oii.S 

lubst.          — 

— 

— 

01174 

— 

Sparen 

01200 

'A 

1        — 

— 

— 



— 

— 

00282 

.   ;      4-6427 

5-0719 

4-8690 

3-6226 

130438 

5-1675 

1-2228 

CO,' 

.  .   .      1-4270 

i 

10490 

0-9080 

01720 

2-0720 

0-5318 



1 
Samm 

e .    .      9-1283 

8-9923 

8-6323 

5-5547 

25-7527 

10-5655     2-5394 

Temp< 

jratar      12-3'» 

14-5« 

43-6« 

11-3« 

120 

16-25« 

— 

Käme 

des  , 

Analy 

tikers  1  Hnppert 

Bonqnet 

Bouquet 

IlosvayL. 

Lengyel  B. 

Mo1n4r 

Lieber- 
mann 

1875 

18'i5 

1855 

1877 

1885 

1860 

1884 
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VII.  Bitterwässen 

Der  chemische  Charakter  der  Wässer  ausgedrückt  in 
Aeqnivalent-Procenten  der  Bestandtheile. 

Charakter:  Die  Aequivalente  der  Sulphate  Va^*  überwiegen  die 
Snmme  der  Aequivalente  der  anderen  Säurereste.  HGO^  sehr 
gering.  Summe  der  gelösten  Bestandtheile  sehr  gross. 

Reihenfolge:  Abnahme  der  Sulphatäquivalente  und  der  Aequi- 
valente von  Na  +  Mg, 


Budapest 

Hunyadi 

J&nos 

Badapest 
Franz 
Josef 

Püllna 

Budapest 
De&kF. 

Sald- 
schütz 

Budapest 
R4köczy 

Felflö- 
Aiap 

Fried- 
richthaU 

8. 

1 

1 

'8. 

1-H 

1 
1 
1 

'     Cl    *. 
Br   . 
J     . 
Fl    . 

'/.CO,, 
l    HCO, 
CO,. 

48-02 
0-19 

'     1-49 

'     0-04 

50-27 

!     0-001 



3-94 
93-31 

2-75 

42-01 
001 

2-45 

55-48 
0-02 
0-03 

4-55 

93-66 
004 

1-75 

44-63 
1-41 

U7 

52-59 

900 

86-71 
0-001 



3"^ 
1-21 

45-98 
0-54 

3-69 

49-75 
004 

8-18 

87-18 
0-01 

1-92 
2-71 

23-83 
1-70 

5I6 

69-10 
0-01 

1-66 
0-01 

8r6i 

12-30 
4-43 

39-32 

0-13 

0-41 
12-08 

47-97 
010 

5-35 
0-01 
0-0004 

94-20 
0-09 

0-35 
010 

6741 
013 

6-00 

25-60 
0-01 
003 
0-82 

38-75 

0-03 
57-96 
0-01 
0-82 
0-48 
003 

1I2 
1-74 

51-97 

0-53 

4-71 
42-79 

1 

51-43 

0-29 

45-31 

2-97 
1-87 

Badapest 

t 

Budapest 

PüUna 

Budapest 

Said- 
schtitz 

Budapest 

Felsö- 
Alap 

Fried- 
rlchshall 
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VII.  Bitterwässer. 


Absolute  Zusammensetzung  der  Wässer. 


Gramme  der  Bestandtheile  in  einem  Kilogramm  Wasser. 


Budapest 

Hnnyadi 

J&no8 

Budapest 
Franz 
Josef 

Pfilln« 

Badapeat 
Be&kF. 

Said- 
sohtttz 

BndapMt    Felsfi- 
Bikdoxy     ^^V 

Fried- 
rlchshaU 

Na     ... 
K.   .   .    , 
Li.   .   .   . 
Ca     .    .   . 
Sr      .    .    . 
Mg     .    .    . 
Fe      .    .    . 
AI      .    .   . 
H  .    .    .    . 
C7.    .    .    . 
Br     .    .    . 
J  .    .    .    . 
Fl.   .    .   . 
ÄO,   .    .    . 
PO,  .    .   . 
SiO^  .    .    . 
SiO^  .    .    . 
NO,  .    .    . 
OH   .    .    . 
Org.  SnbBt. 

HCO*   .    . 
CO,   .    .    . 

8-1841 
0-0541 

0-2213 
00123 
4-4700 
0-0002 

1-0334 

33-1925 
00106 

1-2426 

7-8364 
0-0033 

0-3981 

5-4002 
00033 
0-0030 

1-3117 

36-4637 
0-0104 

0-8609 

52229 
0-2802 

01398 

3-2111 

1-6202 

21-1781 
0-0002 
00229 

0-4771 
0-3760 

6-3736 
01276 

0-4452 

3-5983 
00062 

1-7495 

0-0063 

0-3472 
0-9980 

1-9742 
0-2392 

0-3859 

2-9863 
00012 

0-2109 

0-0043 

14-1079 

0-0047 

2-7460 

0-1189 
0-4789 

7-9652 
00438 
0-0253 
21272 

60690 
00236 
0-0129 

1-6688 
0-0061 
0-0005 

39-8210 
0-0239 
00561 

0-1886 
0-0370 

4-4306 

0-0114 

0-00006 

0-3419 

0-0003 

0-8760 

00007 

0-0008 

0-0024 

3-9180 

00018 
7-9381 
0-0012 

0-0895 
0-0849 
0-0014 

0-3335 
0-2187 

50972 
0-0888 

0-4019 

2-1894 
Sporen 

n 

7-7637 
0O990 

9-2743 
Sporen 

Sparen 

0-7729 
0-3510 

Snmme  .    . 

48-4211 

52-2910 

32-5285 

38-8727 

23-2584 

67-0690 

18-2641 

26-0382 

Temperatur 

— 

8-2r 

— 

7-9" 

15« 

— 

— 

8-1» 

Name    des 
Analytikers 

Bnnsen 
1876 

Beniath 
1876 

Strave 
1826 

TIuuiK. 
1862 

B«r. 
zellns 

1839 

VoU 
1878 

ThanK. 

1885 

Liebig 
1847 
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VIII.  Haloidwässer. 

Der  chemische  Charakter  der  Wässer  ausgedrückt  in 
Aequivalent-Procenten  der  Bestandtheile. 

Charakter;  Die  Chloräquivalente  überwiegen  bedeutend  jene  der 
übrigen  Säurereste,  das  Aequivalent  des  Na  überwiegt  die  der 
übrigen  Metalle  €7"+ -B^- Aequivalent  ^0'2. 

Reihenfolge:  Die  Abnahme  der  Summe  der  J  und  Är-Aequivalente. 


l!  Heilbiunn 

Ceiz 

Hau 

;       Csiz 

Kreuznach    Szobr&ncz 

!l 

1       neu 

1 

1 

.        alt 

; 

.    .      98-45 

89-64 

93  17 

88  53 

!    80-26 

72-27 

007 

014 

0-24 

1-86 

084 

.  — 

'i      — 

'      005 

1      — 

0-13 

0-11 

0-13     1 

4 

— 

0-90 

i      0-61 

— 

0-88     i 

8. 

0-86 

4-33 

324 

4-95 

15-37 

16-34 

i      0-08 

'      013 

— 

— 

'      0-60 

003 

— 

— 

— 

— 

0-20 

— 

054 

4-80 

1      2-71 

4-52 

;      2-41 

10-30 

!■      001 

:    001 

1      003 

001 

022 

0-05 

'!    "" 

— 

1      

— 

0-01 

— 

■ 

8092 

96-65 

1    99-55 

9646 

96-78 

80-84 

0-54 

0-44 

0-28 

0-22 

0-16 

j    001 

0-20 

010 

014 

008 

1      0001 

1 

0-26 

0-12 

— 

0-05 



6-96 

8 

1—1 

!   * 
1 

— 

0-22 

— 

___ 

1 
1 

s 

\      

___ 



0-11 



4-80 

1    16-75 

— 









(. 

0,  . 

'      1-33 

2-48 

0-03 

308 

305 

7-39 

CO,      , 

1'      — 

0-98 

4-74 

0-32 

— 

10-63 

H.,S  . .  . 

i 

~" 

— 



— 

0-70 

Csiz 

Hall        ' 

Csiz 

Kreuznach 

SzobrÄncz 

1 
1 

i 

. 

nen 

1 
1 

! 
'     1 

alt 
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VIII.  Haloidwässen 


Absolute  Zusammensetzung  der  Wässer. 


Gramme  der  Bestandtheile  in  einem  Kilogramm  Wasser. 


1                               Heilbrünn 

1                              • 

1      Csiz 

1       neu 

Hau 

Csiz 
alt 

Szobriincz 

\Na 

2-3814 

7-1537 

4-7929 

6-1383 

3-7471 

2-6654 

K  .    . 

0-0027 

0-0187 
0-0012 

0-0208 

0-2191 
0-0026 

0-0663 
0-0016 

0-0015 

.JW  .    . 

(yJIJ 

— 

0-0562 

0-0247 

0-0254 

Ca  .    . 

0-0181 
0-0036 

0-3006 
00200 
Sporen 

0-1447 

0-2990 

0-6239 
0-0525 
0-0271 

0-5242 
0-0022 

Sr  .    . 

Ba  .    . 

Mg      . 

00068 

0-1998 

0-0728 

0-1635 

0-0586 

0-1982 

Fe  .    . 

0-0002 

0-00 10 

0-0021 

0-0008 

0-0125 

0-0022 

AI  .    . 

0-0010 

0-ooox 

0-0147 

0-0028 

a  .   . 

30129 

11-8711 

7-8819 

10-3232 

6-9549 

4-6014 

Br  .    .    , 

00457 

0-1230 

00508 

00531 

00263 

0-0003 

J    .    . 

0-0255 

0-0428 

00389 

0-0308 

0-0003 

0-0004 

SO.     . 

0-0131 

00205 

00061 

0-5358 

B0\    . 

Spuren 

0-0321 

— 

— 

— 

—  ' 

Y) 

Spuren 

— 

— 

— 

— 

0-0125 

00097 

0-0249 

— 

00409 

— 

Ä03  . 

— 

— 

— 

00102 

— 

0-2928 

H^S    .    , 

— 

— 

—    • 

— 

— 

0-0190 

Kohlenwasser- 

stoffe    .    .    . 

25-07  c.c. 

— 

— 

— 

— 

— 

Stickstoff  .    . 

11-91  C.C. 

— 

_i 

— 

— 

— 

Org.  Snbstanz 

0-0060 

00160 

— 

— 

—   . 

— 

CO,    ...    . 

0-5285 

— 

— 

— :- 

— 

— 

HCO^     .    .    . 

0-0854 

0-5239 

00047 

0-5649 

0-3782 

0-7235 

CO,   .... 

— 

0-1498 

0-4660 

0-0430 

— 

0-7498 

Summe    .    .    . 

6-1434 

20-5402 

13-5399 

17-8546 

11-9936 

10-3421 

Temperatur    . 

9-1« 

— 

11-2« 

— 

12-6» 

16-6« 

Name  des  Ana- 

lytikers    .    . 

Egger 

Ludwig 

Kauer 

Than  K. 

Bauer 

Fleischer  A. 

1881 

1890 

1860 

1865 

1840 

1872 
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IX.  Thermalquellen. 

Der  chemische  Charakter  der  Wässer  ausgedrückt  in 
AequiTalent-Procenten  der  Bestandtheile. 

Charakter:  Temperatur  ttber  24^  C.  Summe  der  gelösten  Bestand- 
theile nnbedeutend. 


A]ka)i8cbe  and  salzhaltice 
Tharmen 

haltige  Thermen 

Bisagi-Thennaii 

Bms 

BmB 

Karlsbad 

Knrlabad 

Saüacs  1 

Keasel- 

Feleen- 

Lipik 

Schloas- 

Uähl- 

Vümye 

»•' 

bmiinen 

queUe 

bmiman 

Na  . 

86M 

88-20 

88-38 

84-79 

85-39 

8-92 

4-75  , 

K    . 

0-98 

0-71 

5-48 

2-67 

2-45 

3-66 

1-84  1 

Li    . 

019 

— 

— 

0-43 

0-36 

0-23 

0-02  1 

(NH,) 

0-19 

— 

— 

— 



— 

'UCa   . 

5-97 

6-27 

3-37 

7-75 

7-40 

61-59 

62-01 

§ 

%Sr    . 

0-04 

— 

.. 

001 

001 

016 

0-48 

^H 

'!,Ba  . 

002 

— 

— 

V.Jfy  . 

6-58 

4-64 

2-77 

4-46 

^U 

241)7 

29^57 

V.J^«  . 

008 

0-18 

0-06 

1-24 

0-53 

%Mn  . 

— 

— 



011 

0-06 

!Uja  . 

— 

— 



.. 



075 

f   a  . 

34-66 

34-53 

25-16 

19-94 

19-90 

0-49 

0-26 

Br  . 

001 













J.   . 

0-0003 



0-23 





— 

— 

Fl    . 

— 





013 

012 

0-07 

0D7 

§ 

BO,. 

1-41 

2-09 

18-89 

40-38 
007 

40-50 
0-05 

34-2« 
1-55 

62-06 
0-01 

003 





0-01 

002 

0-05 



— 

— 

— 

1-62 

NO,. 

— 



0-05 

— 



— 

HCO, 

63-99 

63-39 

61-67 

39-48 

39^41 

63-59 

36-00 

CO,: 

41-37 

16-80 

20*52 

15-34 

13-27 

87-36 

56-08 

Rmif 

Ems 

Lipik 

Earlabad 

KarUbad 

Vihnye 

Ssittw 
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IX.  Thermalquellen. 


Absolnte  Zusammensetzung  der  Wässer. 


Gramme  der  Bestandtheile  in  einem  Kilogramm  Wasser. 


AlkaliMhe  nnd  salzhaltige 
Thermen 

/UnaliRcheund  sulfat- 
haltige Thermen 

BiaMi-Thennen 

Bms 

Bms 

Karlsbad 

Karlsbad 

SsUics 

KtmA- 

Felsen- 

Lipik 

Schloss- 

Mfihl- 

Tilmye 

qadle 

bnmnen 

qnelle 

bnmn 

bnumen 

Na     . 

.   .     10218 

0-9842 

0-8499 

1-6826 

1-7384 

0-0314 

00565 

K  .  . 

.   .     0-0196 

00135 

0-0897 

0-0865 

0-0846 

0-0218 

0-0371 

U,  . 

.   .     00007 



— 

0-0026 

0-0022 

0-0002 

0-0001 

(NHJ 

.   .     0-0018 

— 

— 

Ca     . 

.   .     0-0610 

0-0608 

0-0280 

0-1336 

01310 

0-1882 

0-6392 

Sr.   . 

.   .     0-0008 

— 

0-0002 

00002 

0-0011 

0-0109 

Ba     . 

.   .     0-0006 



— 

— 

— 

— 

— 

Mg    . 

.   .     0-0342 

0-0270 

00139 

0-0462 

0-0461 

0-0441 

01829 

Fe.   . 

.   .  i  00012 

0-0025 

— 

Spnren 

00014 

0-0053 

0K)076 

Mn    . 

.   .     O'OÜOl 



— 

n 

Sporen 

0-0005 

0-0007 

AI,    . 

.     0-0001 

00125 

— 

0-0005 

0-0005 

0-0007 

0-0036 

Cl.   .    , 

.     0-6252 

0-5930 

0-3734 

0-6090 

0-6236 

00026 

0-0045 

Br     .   . 

.     00004 

— 

Spuren 

— 

— 

_ 

J  . 

.     0-00002 

— 

00121 



— 



Fl.    .   . 

.  1     — 

..^ 

— 

0-0021 

0-0021 

0-0002 

0-0007 

SO,   .    , 

.     0-0346 

0-0486 

0-2587 

1-6721 

1-7207 

0-2512 

1-5361 

BO,  .    . 

— 

— 

0-0025 

0-0019 

00102 

0-0002 

PO,  .   . 
Sid,.    . 

.     0-0044 



Spuren 

0-0002 

0-0006 

0-0002 

.     0-0485 

0-0590 

0-Ü404 

0-0703 

0-0735 

— 

— 

— 



— 

— 

— 

00307 

0-0307 

W,  .    . 





0-0010 





.^ 



Flflcht.0 

rg. 

S&nren 



— 

Spnren 

Spnren 

00004 

0-0029 

Nichtflüc 

ihi 

« 

oiv.Snl 

»t.       — 
.     1-9945 

1-8760 

0-4192 

2-0579 

11§77 

00002 
0-5927 

1-1344 

CO,   .   , 

.     0-9302 

0-3586 

0-3775 

0-5822 

0-5169 

0-5873 

1-2625 

Summe  . 

.     4-7797 

1 

4-0357 

2-4638 

6-9685 

7-0714 

1-7690 

4-9105 

Tempera 

knr     46-64« 

1 

40-5« 

64« 

59-9« 

57-8" 

35« 

33« 

Named 

es 

Analytik 

ers  Fresenios 

Mohr 

Lengyel 

Lndwig 

Lndwig 

Scbenek 

Than  K. 

i 

1872 

1861 

1886 

1879 

1879 

18S4 

1885 
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Dr.  Carl  v.  Than. 


IX.  Thermalquellen. 

(Fortsetzung.) 

Der  chemische  Charakter  der  Wässer  ausgedrückt  in 
Aequivalent-Procenten  der  Bestaudtheile. 

Charakter:  Temperatur  über  24«  C.  Summe  der  gelösten  Bestaud- 
theile unbedeutend. 


' 

28-85 

59-35 

36-07 

2515 

58-84 

57-57 

60-02 

56-37 

9-38 

1-52 

8-36 

3-31 

6-98 

1-71 

1-93 

1-72 

1-94 

1-26 

0-53 

0-01 

0-13 

0-10 

0-24 

0-16 

0-27 

— 

/     



0-29 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

1 

55-86 

23-40 

43-62 

47-97 

38-66 

39-46 

37-30 

40-28    61-421 

8- 

|| 

101 

0-39 

0-06 

0-38 

0-49 

0-31 

0-33 

— 

1-H 



001 

— 

— 

— 

— 

;  13-74 

6-85 

16-22 

19-55 

031 

0-31 

0-49 

0-81 

27-93 

0-03 

0-10 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

0-50 

0-07 

0-16 

— 

— 

— 

— 

— 

1        

._ 

0-01 



— 

— 

— 

— 

— 

'  15-05 

28-67 

28-58 

21-83 

98-30 

98-53 

94-88 

91-24 

0-47 

0-15 

0-01 

009 

0-11 

009 

007      — 



0-47 

001 

001 

002 

0-02 

002 

003'    — 

1    ___ 



001 





-^ 

— 





61-49 



22-53 

19-58 

— 

— 

4-24 

5-56 

63-74 

§• 

— 

1-34 

0-38 

— 

— 

— 

— 

— 

'     0-21 



0-01 

— 

— 

— 

— 

— 

3                         

18-03 

9-82 

6-20 

— 

— 

— 

— 



^^ 



0-28 

0-57 

004 

— 



1                         _ 

— 

— 

— 

1-31 

0-77 

0-32 

3-10 

*-• 

.--3,:  23-25 

51-34 

38-66 

52-38 

— 

— 

0-41 

— 

35-79 

CO. .  1  10-80 
SiO.  ,;    8-14 

COS  1'    — 

47-21 

55-81 

56-98 

— 

— 

1-32 

— 

77-18 



— 

— 

— 

— 

— 

3-40 



0-24 

— 

— 

— 

— 

— 

fr,s  j    6-45 

0-22 

"~~ 

1-93 

1-37 

0-50 

\ 

— 

,   Pöstyen 

1 

Barkiny 

Badap«(it 
StadtqneUe 

Budapeat 

Herkules« 
b«d 

Herkule«- 
bad 

Herkules. 
b«d 

Herkules- 
b«d 

StubUT» 

i       . 

reiben- 

UiMbeih. 

8i»p4ry. 

Ludwif. 

Herkules- 

insel 

quelle 

quelle 

quelle 

i 

1 
I 

i 

qneUe 
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IX.  Thermalquellen. 

(Fortsetzung.) 

Absolute  Zusammensetzang  der  Wässer. 
Gramme  der  Bestandtheile  in  einem  Kilogramm  Wasser. 


1                                          8  ch  w 

1  f  e  1  t  h 

B  r  m  e  n 

aemiaGht«  Theraien  | 

Bodapeat 

HerkniM- 

Herkole«- 

Herkules- 

Herkules. 

! 

POitTte 

Hark^y 

Bodftpeat 

llarga- 

b«d 

Ud 

bad 

i      »-» 

Stubnya 

Stftdtaiiell« 

rethen- 

ElimbMh- 

8Mp4ry. 

Ludwig.    1  Herkules- 

1 

i 

insol 

quelle 

quelle 

quelle 

:    quelle 

iVa     .    .    . 

01404!  0-1610'01562 

00919 

1-3607 

1-4660 

0-7385 

0-6249 

00378 

iT  .    .    .    . 

0-0126 

0-03860'0243 

00434 

00669 

0-0832 

00359 

00366 

0-0086 

Li.    ,    .    . 

— 

o-oooro-ocoo2 

0-0002 

0-0008 

0-0019 

0-0006 

0  0009 

— 

(NHJ  .    . 

— 

—  ;o-ooo9 

— 

— 

— 

— 

C«.    .   .    . 

0-2370 

0-0552  0-1635 

0-1524 

0-7775 

0-8739 

0-3992 

0-3882 

0-2149 

5r.    .    .   . 

— 

0-0052;00032 

00004 

0-0167 

00238 

0-0072,(00070 

— 

Ba,   .    ,    . 

— 

-    o-oooi 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

Mg     .    .   . 

0-0351 

0-0097  00366 

00373 

0-0037 

0-0041 

00032 

0-C046 

00586 

Fe.    .    ,   . 

0-0003 

-    ,00005 













Mn     ... 

— 

0001600004 

0-0007 

— 





— 



AI.    .    .    , 

— 

-     0-0001 

— 











Cl  ,    .    .    . 

01138 

0-1199  0-1904 

0-1229 

3-4992 

3-8621 

1-7971 

1-5567 

0-0029 

Br     .    .   , 



0-0014    - 

000004 

00075 

00103 

00037 

00028 



J    .    .    .    . 



0-C  071  0-00003 

00001 

0-0021 

00025 

0-0018 

00023 

— 

Fl.    .    .    , 

— 

-     0-0001 



— 

— 



— 

SO^    .    .    . 
S,0^  .   .    . 

0-6251 

— 

0-2033 

0-1493 



— 

0-1088 

01283 

0-5352 

— 

— 

— 

— 

0-0159 

00351 

0-0011 

— 

— 

S    .    .    .    . 

— 

— 

— 



0-0210 

0-0137 

0-002'/ 

— 

— 

BO.    .    .    . 

— 

0-0C69  0-0031 

— 

— 

— 

— 

PO,    .    .   . 

0-0010 

—     00001 

— 

— 

— 



— 

— 

SiO^  .    .    . 

00520 

—       — 

— 

0-0589 

0-0600 

0-0584 

00540 

0-0290 

SiO^  .    .    . 

— 

0-0808    - 

00374 

— 

— 

— 

— 

— 

H^SiO^.    . 

— 

—     0-0723 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

COS  .    .   . 

— 

00241    - 

0-0046 

— 

— 

— 

— 

— 

H,S  .    .    . 

0-0233 

-     00008 

— 

00330 

0-0258 

0-0045 

— 

— 

n].  .  .  . 

— 

—     0-0078 

— 

— 



— 

— 

— 

Org.  Snbst. 

— 

0-0150 

— 

— 

— , 

— 

— 

— 

— 

CO,    .    .    . 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

00447 

— 

HCO^    .   . 

0-3013  0-27060-4430 

0-5075 

— 

— 

00134 

— 

0-3818 

CO,    .    .    . 

0-1010  0-2450,0-4614 

0-3982 

— 

— 

0-0310 

— 

0-5940 

Summe  .   . 

1-6429 

1-0909 

1-7682 

1-5463 

5-8639 

6-4624 

3-2071 

2-8510 

1-8628 

1 
Temperatur 

57-5- 

63-8^ 

62-6« 

73-9^ 

43-3'' 

54-2^ 

48^ 

47-6« 

21-5r 

40-0« 

iKame  des 

Analytikers 

lUfskj 

Thinl. 

Tbail. 

n»E. 

Leiijel 

Leagj»! 

Lei|7el 

Ungjel 

NMdtTieb 

1 

1856 

1869 

1880 

1871 

1886 

1886 

1886 

1886 

1870 
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XXIX.  Notiz. 

Oiientirung  des  Dolomit  von  Gebrooiaz.^) 

An  einem  Krysiallfraj^ent  dieses  Vorkommens,  welches  Herr  A.Se IIa 
gütigst  Enr  Üntersnchnng  fiberliess,  wurde  eine  Spaltfläche  nach  p  hergestellt  und 
der  Aetznng  unterzogen.  Hiernach  konnte  der  Kiystall  orientirt  werden  und  es 
ergib  sich,  dass  die  am  Torliegenden  Krystall  mit  zwei  Flächen  als  RhomboSder 
3.  Art  entwickelte  verwendete  Pyramide  a  bei  Aufstellung  des  Ejystalls  nach  der 
von  mir  aufgestellten  Regel')  oben  links  zu  liegen  kommt.  Die  Figur  in  der 
citirten  Arbeit  des  Herrn  Sella  zeigt  a  in  der  entgegengesetzten  Stellung,  ist 
also  um  eine  horizontale  Axe  zu  yerwenden,  damit  sie  mit  meiner  Regel  überein- 
stimmt. 

Die  am  Dolomit  von  Gebroulaz  von  Herrn  Sella  aufgefundene  Form  ist 
somit  nicht  identisch  mit  jener,  welche  ich")  am  Dolomit  von  Binnenthal  nach- 
gewiesen habe,  sondern  die  correlate  Form  von  entgegengesetzter  Stellang. 

Ans  den  Beobachtungen  des  Herrn  Sella  geht  hervor,  dass  im  selben 
Krystallraum  wie  a  auch  das  Hemiskalenoeder  ^,  für  welches  ich  die  Signatar 
A:  vorschlage,  auftritt,  dass  dagegen  die  verwendete  Pyramide  S  im  entgegen- 
gesetzten Krystallraum  liegt  und  somit  mit  der  zuerst  von  Des-Cloizeaux  auf- 
gestellten Form  8  identisch  ist 

Danach  sind  die  von  Herrn  Sella  entdeckten  Dolomitformen  in  folgender 
Weise  in  die  Formentabelle  einzufügen: 

A,  Grenzformen. 
t'    (II. 5. 5.)   (16.0.16.1)       -f  16i?  +16.16 

r  { 

-ß.  +  -r  und Formen. 

l  r 

8      (lO.l.S)         (3351)  -7X^  -"^ 

/                   r 
C.  H und i-  Formen. 

'«       (551)  (8i43)  +^^        +*40 


A:    (II. g. 3)  (20.12.8.5)        -T^^        -"/«-V 


r      2 

r 

T 


F.  Becke. 


')  Vergl.  A.  Sella,  Sulla  Sellaite  e  sni  minerali  che  Tacoompagnano.  Reale 
Accademia  dei  Lincei.  anno  CCLXXXIY.  1887  und  diese  Mittheil.  XI,  438. 
*)  Diese  Mitth.  X,  96. 
')  Diese  Mitth.  XI,  224. 
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I.  Ueber  die  finnländischen  Rapakiwigesteine. 

Von  J.  J.  Sederholm  in  Ilelsingfors. 

(Mit  Tafel  I  und  einer  Illustration  im  Text.) 

Obgleich  der  Name  Rapakiwi  (d.h.  fauler  Stein),  welcher 
die  volksthtimliche  Benennung  eines  im  südlichen  Finnland  weit 
verbreiteten,  wegen  seiner  raschen  und  leichten  Verwitterung  be- 
kannten granitisehen  Gesteines  ist,  eine  recht  allgemeine  Anwendung 
in  der  geologischen  Nomenclatur  gewonnen  hat,  ist  die  Bedeutung 
dieser  Benennung  als  Structurbegriff  noch  nicht  hinreichend 
gewürdigt.  Ebensowenig  sind  die  diesen  Haupttypus  begleitenden 
Gesteine  bekannt. 

Die  einzige  ausführlichere  Abhandlung  über  Rapakiwi,  die  in 
einer  allgemeiner  gelesenen  Sprache  erschienen  ist^),  beschäftigt  sich 
nur  mit  einer  Untersuchung  von  losen  Blöcken  und  enthält  daher 
keine  Nachrichten  über  das  geologische  Auftreten  des  Gesteines. 

Diese  Lücke  einigermassen  auszufüllen  und  die  Aufmerksamkeit 
der  Petrologen  auf  dieses  interessante  Gestein,  welches  bis  jetzt 
in  Deutschland  mehr  von  den  Glacialgeologen  beachtet  war  2),  zu 
lenken,  ist  der  Zweck  dieser  Mittheilungen.  Diejenigen,  welche  sich 
eingehender  mit  den  Rapakiwigesteinen  beschäftigen  mögen,  verweise 
ich  ausser  auf  die  im  Folgenden  zu  erwähnenden  Aufsätze  noch  auf 

')  Tb.  V.  Ungern-Sternberg,  üntersuclmngen  über  den  finnländischen 
Hapakiwigranit.  Inangnral-Dissertation.  Leipzig  1882. 

')  Seeck,  Beitrag  zur  Kenntnis  der  granitischen  Dilnvialgeschiebe  in  den 
Provinzen  Ost-  und  Westprenssen.  —  Zeitschr.  D.  geoK  Ges.  1834,  XXXVI,  pag.  584. 
Hineralog.  nnd  petrogr.  Iditth.  XII.  1891.  (J.  J.  Sederholm.)  1 
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die  früher  publicirten  Abhandlungen  von  Wiik^,  de  Geer*), 
V.  Ungern-Sternbergu.  A.,  sowie  auf  die  bisherigen  und  in  Vor- 
bereitung begriffenen  Publicationen  8)  der  finnländischen  geologischen 
Landesanstalt. 

Früher  wurde  der  Rapakiwi  als  eine  besondere  Granitabart 
betrachtet.  Nach  den  Untersuchungen  v.  Üngern-Sternberg's 
wird  er  gewöhnlich  von  deutschen  Petrologen  mit  den  gewöhnlichen 
Graniten  vereinigt. 

In  Finnland  wird  er  meistens  nach  dem  Vorgange  von  Holm- 
berg und  Wiik  als  ein  Porphyrgranit,  d.h.  ein  Zwischenglied 
zwischen  Granit  und  Granitporphyr,  bezeichnet. 

Dass  man  überhaupt  die  eigenthümliche  Structur  des  Rapakiwi 
nicht  mehr  gewürdigt  hat,  scheint  seinen  Grund  darin  zu  haben, 
dass  die  strncturellen  Eigenthümlichkeiten  dieses  Gesteins  wegen 
seiner  Grobkömigkeit  nicht  gut  in  Handstücken,  noch  weniger  aber 
in  mikroskopischen  Präparaten  zum  Vorschein  kommen.  Auch  die 
innigen  Verwachsungen  der  verschiedenen  Gemengtheile  tragen  dazu 
bei,  die  Structur  zu  verschleiern.  Nur  auf  grösseren  geschliffenen 
Flächen  kann  man  sie  gut  beobachten,  am  besten  aber  in  den  durch 
glaciale  Erosion  blossgelegten  Felsen ,  auf  deren  glatter  Oberfläche 
die  verschiedenen  Gemengtheile,  wenn  das  Gestein  von  den  Atmo- 
sphärilien nur  schwach  angegriffen  ist,  noch  besser  als  im  ganz 
frischen  Zustande  hervortreten.  Fig.  1,  Taf.  I,  welche  eine  solche 
natürliche  Schliffläche  von  einem  Felsen  im  Kivijäri-See,  südwestlich 
von  der  Stadt  Willmanstrand,  abbildet ,  gibt  eine  gute  Vorstellung  von 
der  Structur  des  typischen  Rapakiwi  aus  dem  grossen  Gebiete 
im  Bezirk  Wiborg. 

Da  dieses  Gestein  porphyrisch  ausgeschiedene  Feldspathe  in 
einer    grobkörnigen    Gnmdraasse    der    gewöhnlichen     granitischen 


^)  F.  J.  Wiik,  Bidrag  tili  Alands  geologi.  Öfversikt  af  Pinska  Wetensk.-90c. 
fbrhandl.  1877/78,  Bd.  XX,  pag.  40. 

*)  0.  de  Geer,  Nägra  ord  om  bergartema  p&  Aland  och  flyttblocken  deri- 
frän.  Geol.  Foren,  i  Stockholm  Förhandl.  Bd.  V,  Nr.  11,  pag.  469—484. 

»)  K.  Ad.  Moberg,  Beskrifning  tili  kartbladet  Nr.  7.  Do.  tm  kartbladet. 
Nr.  8  (Wiborggebiet).  —  HjalmarGylling,  Beskr.  tili  kartbladet.  Nr.  12,  Nystad. 
Binnen  Knrzem  erscheinen:  Wilh.  Ramsaj,  Beskr.  tiU  kartbladet  Hogland  (Hoch- 
land) nnd  Benj.  Frosterus  och  J.  J.  Sederholm,  Beskr.  tili  kartbladet 
Finström  (N.  Aland).  —  Benj.  Frosterns,  Beskr.  tiU  kartbladet  Mariehanm 
(S.  iland)  und  J.  J.  Sederholm,  Beskr.  tiU  kartbladet  Valkeala  (Wiborggebiet). 


Digitized  by 


Google 


Ueber  die  finnl&ndischen  Bapakiwigesteine.  3 

Gemengtheile  enthält,  ist  es  wohl  gewissennassen  als  eine  Art  Granit* 
porphyr  oder  „Porphyrgranit**  zu  betrachten.  Sowohl  die  Einspreng- 
unge als  die  Grundmasse  besitzen  jedoch  Eigenschaften,  die  in 
anderen  Granitporphyren  nicht  gewöhnlich  sind. 

Die  Einsprengunge,  die  ganz  vorwiegend  aus  einem  ziegel- 
oder  braunrothen  Orthoklas  bestehen,  zeigendurchgehenddie 
Eigen thümlichkeit,dasssieeineellipBoidi sehe  Gestalt 
haben  und  von  einem  Plagioklasmantel  vollständig 
umhülltwerden.  Dieser  Plagioklas  wurde  vonStruve  chemisch 
als  Oligoklas  bestimmt,  was  mit  seinen  optischen  Eigenschaften  im 
Einklang  steht. 

Die  Oligoklasmäntel  treten  auf  der  Oberfläche  als  weisse  Ringe 
hervor,  die  dem  Gesteine,  wie  aus  dem  Bilde  ersichtlich  ist,  ein 
höchst  charakteristisches  Aussehen  verleihen. 

Die  Durchmesser  der  Feldspathellipsoide  sind  gewöhnlich 
ungefähr  2x3  Centimeter,  steigen  zuweilen  sogar  bis  auf  8x12  Centi- 
meter.  Dieselben  bestehen  bisweilen  nicht  aus  einem  einheitlichen 
Krystalle,  sondern  aus  einem  Karlsbader  Zwilling  oder  aus  mehreren, 
Kugelsector-ähnlichen  Theilen.  Nur  recht  selten  beobachtet  man  eine 
mehr  oder  weniger  deutliche  Krystallbegrenzung.  Die  Schnitte  sind 
dann  je  nach  der  Lage  entweder  sechsseitig  oder  rectangulär. 

Mikroskopisch  zeigt  es  sich,  dass  die  Orthoklassubstanz  nicht 
rein  ist,  sondern  zahlreiche  kleine  Plagioklaspartien  und  oft  auch 
Kömer  von  Quarz  und  Biotit  oder  Hornblende  einschliesst.  Die  Ein- 
schlüsse häufen  sich  gewöhnlich  in  gewissen  Zonen  an,  welche  in 
den  Schnitten  als  concentrische  Ringe  hervortreten.  Oft  sieht  man 
eine  grosse  Menge  (bis  10)  solcher  Ringe  um  einander ,  wodurch  dann 
ein  sehr  ausgeprägter  zonarerBau  des  Krystalleies  zur  Erscheinung 
kommt.  Zuweilen  bildet  der  Plagioklas  nicht  nur  einen  äusseren 
Mantel,  sondern  auch  einen  oder  zwei  dem  Aussenmantel  an  Breite 
gleiche  innere  Ringe.  Immer  sind  alle  diese  Ringe  genau  parallel 
mit  einander  und  mit  dem  äusseren  Umrisse  des  Krystalles.  Was 
die  Ursache  für  diese  Ei-,  oder  vielleicht  besser  gesagt,  Ovoidgestalt 
der  Einsprengunge,  welche  tiberall  in  diesem  Gebiete  constant  auf- 
tritt, sein  möge,  erscheint  sehr  dunkel.  Jeder  Gedanke  an  eine 
Resorption  in  so  grossem  Maasstabe  und  in  solcher  Regelmässigkeit 
ist  von  vorneherein  ausgeschlossen.  Uebrigens  zeigen  weder  der 
äussere  Saum,  noch  die  inneren  Ringe  jemals  Einbuchtungen,  welche 
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einer  Corrosioo  zugeschrieben  werden  könnten,  sondern  sie  verlaufen 
immer  vollständig  regelmässig.  Die  eiförmige  Gestalt  scheint 
somit  während  der  gesammtenWachsthumsperiode  des 
Krystalles  bestanden  zu  haben.  Könnte  man  vielleicht  in  der 
auffallend  unreinen  Beschaffenheit  des  Orthoklases  dieser  Ovoide 
die  Ursache  dafür  suchen,  dass  die  Substanz  sich  nicht  zu  eben- 
flächig begrenzten  Krystallen,  sondern  zu  rundlichen,  obwohl  gleich- 
massig  orientirten  Individuen  entwickelt  hat? 

Zuweilen  findet  man  auch  unter  den  Einsprengungen  solche, 
welche  nur  aus  Oligoklas  bestehen.  Dieser  bildet  niemals  Kugeln, 
sondern  ebenflächige  Krystalle,  welche  die  Orthoklaskugeln  an  Grösse 
nicht  erreichen. 

Die  zwischen  den  grösseren  Krystallen  liegende  Grundmasse 
ist  ein  recht  grobkörniges  Gemenge  (Korngrösse  2—5  Millimeter) 
von  röthlichem  Orthoklas,  grünem  Plagioklas,  aschgrauem  Quarz, 
dimklem  Biotit  (Lepidomelan)  und  Hornblende.  Letztere  enthält  oft 
einen  Kern  von  Augit.  Die  beachtenswerteste  Eigenthtimlichkeit 
in  der  Structur  ist  der  hohe  Idiomorphismus  des  Quarzes.  Er  bildet 
gewöhnlich  kleine  Krystallkörner,  welche  theils  abgerundet  sind, 
theils  eine  deutliche  Dihexaederform  zeigen.  Ein  grosser  Theil  des 
Quarzes  ist  in  den  anderen  Gemengtheilen  eingewachsen,  wobei 
nicht  nur  die  Feldspathe,  sondern  auch  die  Hornblende  und  die  übrigen 
eisenreichen  Silicate  mit  diesen  Quarzkömern  schriftgranitische  Ver- 
wachsungen bilden. 

Sehr  interessante  Krystallisationserscheinungen  wurden  an 
mehreren  Stellen  beobachtet.  Es  sind  dies  ungefähr  10 — 15  Centimeter 
lange,  oblonge,  klumpenförmige  Massen  von  Orthoklas-  und  Quara- 
körnern,  welche  gleichwie  die  gewöhnlichen  Orthoklaseier,  mit 
welchen  sie  sogar  in  der  Gestalt  eine  grosse  Aehnlichkeit  zeigen, 
von  einer  äusseren  Hülle  aus  Plagioklas  umgeben 
sind.  Diese  Hülle  hat  ungefähr  dieselbe  Dicke,  wie 
bei  den  Feldspatheiern.  Innerhalb  dieses  Plagioklasmantels 
liegt  zunächst  eine  etwas  breitere,  aus  Orthoklas  bestehende 
Hülle.  Die  Substanz  derselben  ist  nicht  in  der  ganzen  Hülle 
gleich  orientirt,  sondern  sie  wird  aus  einer  Menge  kleineren, 
unregelmässig  liegenden  Krystallsectoren  aufgebaut.  Diese  haben 
ungefähr  denselben  Radius  wie  die  gewöhnlichen 
Orthoklaskugeln.    Das  innerhalb  dieser  beiden  Zonen  liegende 
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mittelkörnige  Quarzorthoklasgemenge  hat  eine  panidiomorphkörnige 
Structur.  Das  Fehlen  jeder  scharfen  Grenze  gegen  die  äusseren 
Zonen  und  die  regelmässig  ellipsoidische  Gestalt  dieser  Klumpen 
macht  ihre  Deutung  als  mechanische  Einschlüsse  unwahrscheinlich. 
Ich  möchte  diese  auffallenden  Erscheinungen  so  deuten,  dass  die 
Hauptmasse  der  Klumpen  frühe  Ausscheidungen  darstellen,  und  zu 
der  Zeit,  bei  welcher  sich  die  porphyrischen  Feldspatheier  bildeten, 
schon  als  rundliche  Klumpen  vorhanden  waren  und  somit  als  Ansatz- 
punkte für  den  später  sich  ausscheidenden  Orthoklas  und  Plagioklas 
dienten. 

Neben  den  Hauptgemengtheilen  sind  noch  Zirkon,  Apatit  und 
Eisenerze  häufig  vorhanden.  Der  Zirkon  scheint  niemals  zu  fehlen 
und  bildet  oft  ungewöhnlich  grosse,  gut  begrenzte  Krystalle,  welche 
von  allen  anderen  Mineralien  umschlossen  werden.  Die  Menge  des 
Apatits  ist  eine  sehr  wechselnde.  Er  ist  gewöhnlich  in  der  Form 
von  schmalen  Säulchen  in   den  eisenreichen  Silicaten  eingewachsen. 

Kleinere  oder  grössere  miarolithische  Hohlräume  sind  im  Rapa- 
kiwi  sehr  häufig,  wie  es  scheint  sogar  ausnahmslos  vorhanden.  In  diese 
ragen  die  Krj'stallspitzen  von  Quarz  und  Feldspath  hinein.  Sie 
erreichen  zuweilen  eine  Grösse  von  mehreren  Metern  im  Durchschnitt. 
Die  kleineren  werden  oft  von  Flusspath  erfüllt,  welcher  in  beinahe 
keinem  DünnschliflFe  von  diesem  oder  den  anderen  hierher  gehörigen 
Gesteinen  fehlt. 

Der  gewöhnliche  Rapakiwi  hat  einen  röthlichen  Ton,  welcher 
durch  die  ziegel-bis  fleischrothe  Farbe  des  vorherrschenden  Orthoklases 
bedingt  wird.  Nur  ziemlich  selten  kommt  eine  Varietät  vor,  in 
welcher  der  Feldspath  durchgehends  ganz  dunkelgrün  ist,  und  welche 
deshalb  besonders  in  den  Handstücken  ein  sehr  abweichendes,  bei- 
nahe gabbroähnliches  Aussehen  hat.  Einen  wesentlichen  Unterschied 
zwischen  dieser  und  der  gewöhnlichen  Varietät  gibt  es  nicht,  denn 
schon  auf  der  verwitterten  Oberfläche  kann  man  beobachten,  dass 
der  grüne  Feldspath  zum  grossen  Theile  aus  Orthoklas  besteht, 
welcher  in  den  Eiern  von  den  gewöhnlichen  weissen  Ringen  um- 
geben ist.  Es  ist  wahrscheinlich,  dass  diese  Abart  zu  den  Angaben 
Veranlassung  gegeben  hat,  es  trete  in  Zusammenhang  mit  dem 
Rapakiwi  im Wiborgischen  Gebiete  einbasischeres,  „syenitgranitisches" 
Gestein  auf  Ich  habe  dort  nirgends  ein  Gestein  beobachtet,  welches 
durch  seine  Mineralzusammensetzung  eine  mehr  basische  Beschaffenheit 
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als  die  Hauptmasse  andeuten  konnte.  Vielmehr  scheint  die  grosse 
Gleichförmigkeit  in  dem  mineralischen  und  daher  auch  chemischen 
Bestände  eben  eine  sehr  charakteristische  Eigenthttmlichkeit  dieser 
merkwürdigen  Gesteinsmasse  zu  sein. 

Rapakiwi  von  dem  jetzt  geschilderten  Typus  bildet  die  Haupt- 
masse des  grossen  Wiborgischen  Rapakiwigebietes,  welches  sich  längs 
dem  Nordufer  des  finnischen  Meerbusens  von  dem  Wuoxenflusse,  östlich 
von  der  Stadt  Wiborg,  in  westlicher  Richtung  bis  nach  der  Gegend  von 
Londisa,  im  Bezirke  Nylav,  in  einer  Länge  von  200  Kilometer,  und 
gegen  Norden  bis  in  das  Kirchspiel  Suomenniemi,  100  Kilometer 
von  der  Küste,  erstreckt.  Es  hat  eine  Gesammtausdehnung  von 
mindestens  12.000  Quadratkilometer.  Werden  die  an  der  Küste 
liegenden  Inseln  mit  eingerechnet,  so  wird  das  Areal  sogar  noch 
erheblich  grösser. 

Nur  ganz  untergeordnet  kommen  in  diesem  Gebiete  andere 
Structurvarietäten  vor.  Die  meisten  von  diesen  schliessen  sich  nahe 
an  den  Haupttypus  an  und  sind  durch  Uebergänge  mit  jenem  ver- 
bunden. 

Es  ist  nicht  gerade  ungewöhnlich,  dass  im  Rapakiwi  die 
Oligoklashüllen  zurücktreten  oder  verschwinden.  Wenn  dann  zugleich 
die  Orthoklaskugeln  ihre  runde  Form  verlieren  und  an  Grösse  ab- 
nehmen, so  entsteht  ein  weniger  deutlich  porphyrisches  Gestein, 
welches  hauptsächlich  aus  einem  panidiomorphkörnigen  Gemenge 
von  ziegelrothem  Orthoklas  und  zwischen  diesen  eingeklemmten, 
kleinen,  runden,  grauen  Quarzkömem  besteht.  So  lange  jedoch  die 
Orthoklaskrystalle  viel  grösser  als  die  Quarzkömer  sind,  hat  das 
Gestein  noch  viel  Verwandtschaft  mit  dem  typischen  Rapakiwi ;  erst 
wenn  es  gleichkömiger  wird,  nähert  es  sich  in  seinem  Aussehen 
mehr  den  Graniten. 

Während  in  dem  echten  Rapakiwi  der  Kalifeldspath  ausschliesslich 
ein  Orthoklas  ist,  tritt  in  diesen  granit ähnlichen  Formen  der 
Mikroklin  viel  häufiger  auf.  Oft  ist  sogar  kein  Orthoklas  mehr  vor- 
handen. Der  Plagioklas,  welcher  auch  hier  in  der  Nähe  der  Oligoklas- 
reihe  stehen  mag,  ist  gewöhnlich  entschieden  früher  gebildet  als  der 
Kalifeldspath.  Dagegen  ist  der  Quarz  auch  oft,  obgleich  nicht  immer, 
zum  Theile  in  diesen  Plagioklaskrystallen  in  der  Form  von  kleinen 
Körnern  eingewachsen.  Gewöhnlich  findet  man  jedoch  zugleich  in  dem- 
selben Dünnschliffe  andere  Stellen,  wo  der  Plagioklas  gegen  Quarz  eine 
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idiomorphe  Begrenzang  zeigt.  Die  gegenseitige  Formbegrenzung  von 
Quarz  und  Mikroklin  ist  noch  mehr  wechselnd,  als  die  zwischen 
Plagioklas  und  Quarz,  indem  man  recht  oft  beobachten  kann,  dass 
die  verschiedenen  Körner  dieser  Mineralien  auf  der  einen  Seite  mit 
Krjstallbegrenzung,  auf  der  anderen  Seite  entschieden  allotriomorph 
begrenzt  auftreten.  Im  allgemeinen  gilt  es  jedoch ,  dass  der  Quarz 
höher  idiomorph  ist  als  der  Mikroklin.  Die  Begrenzung  des  Glimmers, 
welcher  auch  hier  ein  Lepidomelan  ist,  ist  eine  sehr  verschiedene. 
Zuweilen  liegt  er  in  den  Feldspathen  eingewachsen  und  hat  da  ge- 
wöhnlich Krystallbegrenzung.  Oefter  bildet  er  lappige,  mit  Quarz 
und  Feldspath  verwachsene  Individuen,  und  in  mehreren  Fällen  ist 
die  Begrenzung  gegen  die  Quarzkömer  eine  solche,  dass  man  nicht 
die  Annahme  umgehen  kann,  dass  allerdings  ein  Theil  des  Glimmers 
jtinger  ist  als  die  naheliegenden  Quarzkrystalle.  Er  ist  nämlich 
gegen  diesen  ebenso  entschieden  allotriomorph,  wie  der  Flusspath 
der  miarolithischen  Hohlräume,  an  welchen  er  da  oft  grenzt. 

Die  accessorischen  Gemengtheile  sind  dieselben  wie  in  dem 
normalen  Rapakiwi.  Die  Zirkonkiystalle  sind  hier  oft  wunderschön 
ausgebildet.  Auffallend  ist  es,  dass  Apatitnadeln  den  Glimmer  in 
einigen  Gesteinen  ganz  durchspicken,  während  er  in  anderen  uud 
besonders  da,  wo  er  allotriomorph  auftritt,  vollständig  frei  von 
ihnen  ist. 

In  den  grob-  oder  mittelkömigen  Varietäten  dieser  gleich- 
körnigen Gesteine  sind  die  Gemengtbeile  im  allgemeinen  recht  gut 
von  einander  getrennt,  so  dass  das  Gestein  ungefähr  wie  eine  aus 
zusammengebaekten  Krystallkömem  von  Orthoklas  und  Quarz  be- 
stehende Arkose  aussieht.  Diese  Gesteine  schliessen  sich  nahe  an 
den  echten  Eapakiwi  an  und  sind  gewöhnlich  durch  Uebergänge  mit 
diesem  verbunden.  Sie  bilden  meistens  kleine,  rundlich  begrenzte  Ge- 
biete von  einer  Ausdehnung,  welche  nicht  einige  Hektometer  über- 
steigt. 

In  den  feiner  kömigen  dieser  granitähnlicben  Gesteine  ist 
dagegen  die  Verwachsung  zwischen  dem  Quarze  und  den  übrigen 
Gemengtheilen  oft  so  innig,  dass  die  Structur  sich  der  granophyrischen 
nähert.  Hierbei  ist  der  Quarz  wieder  ebenso  oft  mit  den  eisenreicben 
Silicaten,  wie  mit  den  Feldspathen  schriftigranitisch  verwachsen. 

Eine  sehr  charakteristische  Varietät  dieser  Gesteine  ist  dadurch 
gekennzeichnet,   dass  der  Biotit  im  kleinen,  von  der  lichtröthlichen 
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oder  bräunlichen  Hauptmasse  des  Gesteins   sich  scharf  abhebenden 
Flecken  angesammelt  ist. 

Diese  feinkörnigen  Gesteine  kommen  hauptsächlich  in  der  Form 
von  Gängen  vor.  Doch  treten  sie  auch  zusammen  mit  den  gröber 
köiiiigen  in  den  vorher  genannten  kleineren  Massiven  auf.  Es  gibt 
auch  Fälle,  wo  die  Begrenzung  der  Partien  von  feinkörnigem  Gestein 
gegen  den  Rapakiwi  eine  solche  ist,  dass  man  sie  bei  der  ersten  Auf- 
nahme als  mechanische  Einschlüsse  bezeichnet  hat.  Die  meisten  von 
diesen  angeblichen  Einschlüssen  scheinen  indessen  nur  Reste  von  Gängen 
zu  sein,  von  denen  der  grösste  Theil  erodirt  wurde.  Ob  es  unter 
ihnen  auch  wirkliche  Fragmente  eines  feinkörnigen  Gesteins,  welches 
früher  als  die  Hauptmasse  fest  wurde,  gebe,  wage  ich  nicht  bestimmt 
zu  entscheiden.  Dass  alle  diese  Ganggesteine  demselben  Magma  wie 
das  Hauptgestein  angehören,  kann  wohl  kaum  zweifelhaft  sein,  da 
der  Mineralbestand  ganz  derselbe  ist  und  auch  die  Structur  viele 
ähnliche  Züge  zeigt,  üebrigens  treten  sie  nur  innerhalb  der  Rapakiwi- 
gebiete  oder  in  deren  unmittelbaren  Nähe  auf. 

In  anderen  Gängen  finden  wir  ein  Gestein,  welches  als  Granit- 
porphyr bezeichnet  werden  muss.  Es  besteht  aus  einer  feinkörnigen, 
hauptsächlich  aus  Quarz  und  Feldspath  zusammengesetzten,  röth- 
Hchen  Grundmasse  mit  darin  liegenden  porphyrischen  Orthoklas- 
krystallen  und  grauen,  abgerundeten  Quarzen.  Näher  inner-  oder 
ausserhalb  der  Grenzen  des  Gebietes  tritt  auch  ein  typischer  Quarz- 
porphyr in  der  Form  von  Gängen  auf.  Die  meistens  granophyrische, 
seltener  mikrofelsitische  Grundmasse  ist  hier  ganz  dicht  und  hat 
gewöhnlich  eine  charakteristische  violettbraune  Farbe.  Die  porphyri- 
schen Feldspathe  und  Quarze  sind  sehr  gut  krystallisirt.  Letztere 
zeigen  oft  Corrosionsphänomene. 

Dasselbe  Gestein  bildet  auch  einen  grossen  Theil  der  Insel 
Hochland  im  finnischen  Meerbusen. 

Ganz  untergeordnet  kommt  im  Rapakiwi  ein  Pegmatit  vor, 
welcher  hauptsächlich  aus  Orthoklas  und  Quarz  im  groben ,  schriftgraniti- 
schen  Gefuge  besteht.  Er  bildet  theils  schmale  Gänge ,  theils  klumpen^ 
förmige  kleinere  Partien,  welche  unverkennbar  ausgefüllte  ursprüngliche 
miarolithische  Hohlräume  sind.  Die  Mineralien  dieses  Pegmatit  stimmen 
in  allen  ihren  Eigenschaften  vollständig  mit  jenen  des  Rapakiwi 
überein.  In  anderen  Gängen  tritt  der  Quarz  allein  für  sich  auf  und 
diese  zeigen  oft  Uebergänge  zu  solchen,   welche  Feldspath   fähren, 
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und  zu  wirklichem  Pegmatit.  Sowohl  Pegmatit  wie  Quarz  sind  wohl 
aus  den  letzten  Resten  d^B  Rapakiwimagma,  welche  wahrscheinlich 
reicher  an  Wasser  oder  anderen  Lösungsmitteln  (agents  min6rali- 
sateurs)  waren  und  daher  langsamer  als  sonst  krystallisirten,  gebildet. 

Die  einzige  auf  mechanische  Einwirkungen  deutende  Erschei- 
nung, welche  in  allen  diesen  Gesteinen  zu  beobachten  ist,  ist  eine 
zuweilen  vorkommende,  schwach  undulöse  Auslöschung  des  Quarzes. 
Sie  ist  jedoch  keineswegs  immer  vorhanden  und  niemals  sehr  aus- 
geprägt. Oft  ist  sie  nur  auf  einzelne  Stellen  in  jedem  Dünnschliffe 
beschränkt,  während  der  grösste  Theil  der  Quarzkömer  vollständig 
unverändert  ist.  Deswegen  scheint  es  nair  schwierig,  die  Erscheinung 
dem  Gebirgsdruck  als  wirkenden  Factor  zuzuschreiben.  Wenn  es 
nicht  geradezu  ein  primäres  Phänomen  ist ,  d.  h.  entweder  durch 
Spannungen  und  Volumveränderungen,  welche  bei  der  Erkaltung 
eintraten,  oder  durch  die  Bewegungen,  welche  während  oder  nach 
der  Verfestigung  der  einzelnen  Theile  bei  der  Zufuhr  neuer  Magma- 
massen stattfanden,  zu  erklären  ist,  so  muss  es  wohl  doch  auf  ver- 
hältnismässig unbedeutende  Dislocatjonen  zurückgeführt  werden. 

Die  schnelle  Verwitterung  des  Wiborgischen  Rapakiwi  ist  in 
Finnland  fast  sprichwörtlich  geworden.  Sie  ist  hier  um  so  auffallender, 
als  im  allgemeinen  die  durch  Glacialerosion  reingeschabten  und 
geschliffenen  Felsen  unserer  krystallinischen  Gesteine  ausserordentlich 
frisch  sind.  Man  muss  sich  auch  nicht  vorstellen,  dass  die  Ver- 
witterung hier  schon  zu  einer  grösseren  Tiefe  vorgedrungen  sei.  Nur 
die  obersten  Theile  der  Felsen  sind,  wo  sie  entblösst  liegen,  bis 
zu  einer  Tiefe  von  einem  oder  zwei  Metern  verwittert.  Wo  sie  durch 
Grus  oder  fliessendes  Wasser  geschützt  waren,  zeigen  sie  heute  noch 
oft  mit  grosser  Deutlichkeit  Politur  und  feine  Kritze  als  Spuren  von 
der  Eiszeit.  Ich  habe  sogar  innerhalb  des  Rapakiwigebietes  ein 
reicheres  Material  von  Beobachtungen  über  Gletscherschliflfe  als  in 
vielen  anderen  bergigen  Gegenden  Finnlands  gesammelt. 

Jedenfalls  ist  es  thatsächlich ,  dass  das  Gestein  dem  Einflüsse 
der  Atmosphärilien  ausgesetzt,  also  besonders  auf  den  südlichen 
Seiten  der  Felsen,  äusserst  schnell  in  Grus  zerfällt.  Davon  zeugt 
unter  anderem  die  bekannte  Alexandersäule  in  Petersburg,  ein  aus 
Wiborg-Rapakiwi  bestehender  Monolith,  welcher  bald  nach  seiner  Er- 
richtung so  zahlreiche,  sich  immer  vermehrende  Risse  zeigte,  dass 
sein   vollständiges  Zerfallen    nur   als  eine  Frage  der  Zeit  erscheint. 
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Besonders  darch  das  actaelle  Interesse,  welches  die  Verwitterung 
des  Rapakiwi  hierdurch  erhielt,  ist  eine  recht  weitläufige  Discussion 
über  diesen  Gegenstand  hervorgerufen  worden. 

In  der  von  H.  Struve  im  Jahre  1863  veröflFentlichten  Ab- 
handlung, Die  Alexandersäule  und  der  Rapakiwi^),  ist 
diese  Discussion  vollständig  referirt.  Die  Annahme  des  Verfassers, 
dass  das  schnelle  Verrotten  des  Gesteins  dadurch  zu  erklären  sei, 
dass  es  im  heissen  Zustande  „durch  vom  Norden  hereinbrechende 
Wasserfluthen"  plötzlich  erkaltet  wurde,  wodurch  eine  Menge  kleiner 
unsichtbarer  Risse  entstanden  seien,  ist  wohl  unter  allen  den  Er- 
klärungen, welche  er  erwähnt,  die  meist  gewagte  und  hypothetische, 
da  die  Annahme  einer  solchen  Katastrophe,  wie  es  auch  v.  Ungern- 
Sternberg  hervorgehoben  hat,  durch  nichts  gestützt  wird. 

Am  allgemeinsten  scheint  man  dahin  zu  neigen,  diese  Ver- 
witterung der  leichten  Zersetzbarkeit  der  Mineralgemengtheile  zuzu- 
schreiben. Dieses  ist  ganz  sicher  ein  Irrthum,  da  sogar  die  los- 
gesprengten Mineralscherben  in  dem  zu  Grus  zerfallenen  Gesteine 
noch  eine  seltene  Frische  zeigen.  Die  Annahme  von  v.  Helmersen, 
dass  die  ungleichmässige  Ausdehnung  der  Krystalle  des  Feldspathes 
nach  den  verschiedenen  Axenrichtungen ,  bei  wechselnden  Tempe- 
raturen, den  ersten  Anstoss  zum  Verrotten  gegeben  haben,  scheint 
viel  mehr  Wahrscheinlichkeit  zu  besitzen.  Nur  gilt  es  dann  zu  er- 
klären, warum  diese  Factoren  hier  stärker  als  in  anderen  Gesteinen 
gewirkt  haben.  Hier  muss  eine  besondere  Ursache  vorhanden  sein. 
Meiner  Ansicht  nach  liegt  diese  Ursache  in  structurellen  Eigenthüm- 
lichkeiten,  welche  bewirken,  dass  die  Temperaturwechsel ,  unterstützt 
von  dem  Capillarwasser ,  die  Gemengtheile  leichter  als  gewöhnlich 
von  einander  lösen  können.  Besonders  ist  wohl  die  Leichtigkeit, 
womit  die  Ortboklasbälle  sich  aus  der  Masse  lösen,  ihrem  concen- 
trisch-schaligen  Bau  zuzuschreiben.  Dass  es  mechanische,  nicht 
chemische  Ursachen  sein  müssen,  die  in  erster  Linie  die  Verwitte- 
rung, oder  richtiger,  die  Zersprengung  des  Gesteines  bedingen, 
bezeugt  vor  Allem  der  Umstand,  dass  man  oft  in  einem  und  dem- 
selben, durch  Zerklüftungen  zertheilten  Felsen  eine  von  zwei  Kluft- 
flächen begrenzte  Partie   sieht,    welche   vollkommen    vergrast    ist, 


*)  M^moirea  de  l'Acad.  Imp.  des  Sciences  de  St.-P6tersboiirg.  1863,  VII.  S6rie, 
Tome  VI,  Nr.  4. 
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währeod  das  ganz  gleichartige  Gestein  auf  beiden  Seiten  derselben 
beinahe  unverändert  blieb. 

Dazu  verwittern  verschiedene  Abarten  des  (Gesteines  angleich 
leicht.  Doch  ist  der  Unterschied  in  dieser  Hinsicht  nicht  so  durch- 
greifend und  charakteristisch,  dass  man  eine  Eintheilung  des  Gesteines 
auf  dieselbe  begründen  könnte,  wie  v.  Ungern-Sternberg  es 
gethan  hat. 

Innerhalb  der  Eapakiwigebiete  in  der  Gegend  von  Nystad 
im  westlichen  Finnland  ist  das  Hauptgestein  auch  theilweise  dem 
typischen  Wiborgischen  Bapakiwi  ähnlich,  obgleich  nicht  immer 
ebenso  leicht  verwitternd  wie  dieser.  Hier  kommen  allerdings  reich- 
licher die  Abarten  vor,  in  welchen  die  OligoklashüUen  fehlen  und 
welche  hauptsächlich  aus  einem  Gemenge  von  abgerundeten  Ortho- 
klaseiem  und  kleinen,  grauen  Quarzkömem  bestehen.  Auch  in  dem 
Bapakiwigebiet,  welches  in  der  Gegend  nördlich  vom  Ladoga  an  der 
russischen  Grenze  liegt,  ist  das  Gestein  nach  den  Mittheilungen  von 
G.  Lisitzin  in  der  Hauptsache  mit  dem  Wiborgischen  Eapakiwi 
übereinstimmend. 

Grössere  Verschiedenheiten  zeigen  die  hierher  gehörenden 
Gesteine  auf  Aland,  wo  sie  auch  grössere  Abwechslung  als  auf 
dem  Festlande  bieten. 

Ein  detaillirtes  Eingehen  auf  die  sehr  interessanten  Verhältnisse 
dieser  Inseln  würde  uns  aber  zu  weit  fahren. 

Das  reiche  Beobachtungs-  und  Gesteinsmaterial,  welches  bei 
der  von  der  geologischen  Landesanstalt  von  Finnland  durchgeführten 
Untersuchung  eingesammelt  wurde,  wird  hoffentlich  in  der  nächsten 
Zukunft  als  Unterlage  für  eine  in  alle  Einzelheiten  gehende  Dar- 
stellung dienen.  Ich  möchte  hier  hauptsächlich  nur  die  Umstände 
hervorheben,  durch  welche  sich  die  auf  Aland  auftretenden  Gesteine 
von  den  schon  geschilderten  unterscheiden,  oder  welche  von  allge- 
meinerem geologischen  Interesse  sind.  ^) 

Das  herrschende  Gestein  ,  der  A 1  a  n  d  -  B  a  p  a  k  i  w  i ,  ist 
ebenfalls  durch  seine  abgerundeten,  von  einer  Oligoklashülle  um- 
gebenen Orthoklaseier  ausgezeichnet.  Die  Ovoide  sind  jedoch  etwas 
kleiner  als  im  Wiborg  -  Bapakiwi ,  von  im  Durchschnitt  nur  1  bis 
1*5    Gentimeter   Durchmesser.     Der    Orthoklas    dieser  Kugeln    ist 

*)  Die  GesteiBsbeschreibnngen  sind  zum  Theil  aas  der  yon  Benj.Frosterns 
und  mir  ansgefhbrten  Erläntenixig  znm  Eartenblatt  Finström  entnommen. 
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hier  ganz  ebenso  wie  in  jenem  Gesteine  mit  Plagioklas  durch- 
wachsen. Die  Einmischung  von  Quarz  ist  hier  sogar  noch  reich- 
licher als  dort.  Er  bildet  aber  hier  nicht  concentrische  Zonen  von 
kleinen  Körnern,  sondern  ist,  besonders  wenn  er  reichlicher  vor- 
kommt, in  der  Form  von  kleinen  Stengeln  ausgebildet,  die  eher 
radialstrahlig  als  concentrisch  angeordnet  sind.  Die  lichtröthliche 
Grundmasse  ist  feinkörnig  und  besteht  hauptsächlich ,  wie  es  zuerst 
Wiik  hervorgehoben  hat,  aus  einem  schriftgranitischen 
Gemenge  von  Feldspath,  grösstentheils  Orthoklas,  und  Quarz.  Hierzu 
tritt  als  ein  constanter  Gemengtheil  Hornblende  in  kleinen  Krystallen 
auf,  welche  zuweilen  einen  Kern  von  einem  theils  rhombischen, 
theils  monosymmetrischen  Pyroxen  enthalten.  Auch  Biotit  ist  oft 
vorhanden. 

Die  Mineralien  haben  ganz  dieselbe  BeschaflFenheit  und  die- 
selben Farben  wie  in  dem  Wiborger  Rapakiwi;  nur  der  Quarz  ist 
nicht  so  dunkel  gefärbt,  wie  in  jenem.  Auf  geschliflFener  Fläche 
oder  im  anstehenden  Felsen  ist  es  leicht,  dieses  Gestein  von  dem 
Wiborger  Rapakiwi  zu  unterscheiden,  theils  durch  die  verschiedene 
Grösse  der  porphyrischen  Ovoide,  theils  dadurch,  dass  die  grobkörnige, 
dunklere  Grundmasse  in  diesem  die  Ovoide,  wie  von  einem  dunkel- 
farbigen Mosaik  umgeben,  deutlich  hervortreten  lässt,  während 
in  dem  Äland-Rapakiwi,  wo  die  Grundmasse  ungefähr  dieselbe  Farbe 
und  dasselbe  Aussehen  wie  der  Orthoklas  in  den  Ovoiden  hat,  haupt- 
sächlich nur  die  helleren  Plagioklasringe  aus  der  einförmig  rothen 
Masse  hervortreten. 

Fig.  2,  Taf.  I  ist  die  Abbildung  eines  aus  der  Oberfläche  eines 
Felsens  entnommenen  Handstückes  des  typischen  Äland-Rapakiwi 
(von  dem  Kirchspiel  Geta),  die  nach  einer  Photographie,  welche  ich 
meinem  Freunde  B.  Frosterus  verdanke,  gemacht  ist. 

Der  Äland-Rapakiwi  verwittert  nur  mit  Schwierigkeit ,  weshalb 
der  Name  Rapakiwi  hier  nur  als  ein  StructurbegriflF  angewandt 
werden  kann. 

Sich  aufs  nächste  an  den  typischen  Äland-Rapakiwi  an- 
schliessend, kommt  hier  eine  andere  Structurvarietät  vor,  in  welcher 
die  runden  Orthoklaskugeln  fehlen.  Oft  gibt  es  anstatt  dieser  idio- 
morphe,  kleine ,  porphyrisch  abgesonderte  Oligoklaskrystalle.  Da  aber 
die  übrigen  Gemengtheile  fast  ebenso  gross  wie  jene  sind ,  hat  das 
Gestein    doch    ein  recht  gleichkörniges  Aussehen.    Schriftgranitische 
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Structur  ist  hier  nicht  ebenso  ausgeprägt  wie  in  dem  typischen 
Äland-Rapakiwi.  Der  Quarz  ist  jedoch  immer  recht  deutlich  idio- 
morph. 

Ebenso  gewöhnlich  ist  es,  dass  der  Rapakiwi  hier  in  quarz- 
porphyrische  Gesteine  (den  sogenannten Äl and- Quarzporphyr), 
Granophyre  im  Sinne  Rosenbusch's,  tibergeht,  indem  die  stets 
schriftgranitische  Grundmasse  reichlicher  und  feinkörniger  wird  und 
zugleich  abgerundete  porphyrische  Qaarzkörner  hinzutreten,  während 
die  Orthoklase  ohne  Oligoklasmäntel  und  mit  besserer  Krystallbegren- 
zung  ausgebildet  sind.  Näher  an  den  Rändern  des  Gebietes,  besonders 
aber  in  kleineren,  ausserhalb  der  Grenzen  liegenden,  apophysen- 
artigen  Massen  tritt  auch  ein  mehr  typischer  Quarzporphyr  mit 
mikrofelsitischer  Grundmasse  auf.  Er  zeigt  zuweilen  eine 
ungewöhnlich  schöne,  parallel  zu  den  Grenzen  verlaufende  Fluidal- 
structur  und  hat  dann  eine  überraschende  Aehnlichkeit  mit  einigen 
Varietäten  des  bekannten  Quarzporphyr  von  Bliberget  in  Dalekarlien 
in  Schweden.  Die  vielen  Uebergangsglieder  zwischen  dem  typischen 
Rapakiwi  und  den  Quarzporphyren,  welche  auf  Aland  in  lückenloser 
Vollständigkeit  vorhanden  sind,  bieten  in  structureller  Beziehung  ein 
sehr  grosses  Interesse  dar. 

Der  eigentliche  Äland-Rapakiwi  und  die  mit  ihm  nahe  ver- 
bundenen Typen  setzen  den  grössten  Theil  des  äländischen  Rapakiwi- 
gebietes  zusammen,  wobei  im  allgemeinen  der  echte  Rapakiwi  mehr 
central,  die  quarzporphyrischen  Varietäten  mehr  peripherisch  aufzu- 
treten scheinen. 

Während  diese  Gesteine  (mit  Ausnahme  des  Felsophyrs)  meistens 
durch  Uebergänge  eng  mit  einander  verbunden  sind,  treten  hier 
ebenso  wie  in  dem  übrigen  Gebiete  andere  Gesteine,  die  man  makro- 
skopisch zunächst  als  mittel-  oder  feinköraige  Granite  bezeichnen 
würde,  mehr  selbständig  auf.  Mikroskopisch  findet  man  jedoch,  dass 
die  Structur  dieser  Gesteine  bei  weitem  nicht  eine  echt  granitische 
ist.  Auch  in  den  Varietäten,  welche  sich  derselben  am  meisten  nähern, 
behält  der  Quarz  immer  einen  sehr  deutlichen  Idiomorphismus.  Viel 
öfter  findet  man  unter  diesen  feinkörnigen  Gesteinen  solche,  deren 
Structur  durch  und  durch  eine  schriftgranitische  ist.  Frosterus  und 
ich  haben  sie  in  den  Erläuterungen  zum  Kartenblatt  Finström  unter 
dem  Namen  Äland-Granophyr  aufgeführt.  Sie  unterscheiden 
sich  noch  von  den  typischen  Granophyren  dadurch,    dass   die  Ein- 
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sprenglinge  hier  meistens  fehlen^)  und  die  Gesteine  nnr  von  einem 
sehr  feinkörnigen ,  hier  jedoch  niemals  ganz  dichten  Gemenge  von 
Orthoklas  nnd  Qaarz  in  schriftgranitischer  Verwachsang  bestehen. 
Mikroskopisch  erkennt  man,  dass  der  Qaarz  meistens  schmale  Stengel 
bildet,  welche  im  Querschnitt  eine  drei-  bis  viereckige  Begrenzang 
zeigen.  Diese  Quarzstengel  sind  meistens  mehr  oder  weniger  deutlich 
radial-strahlig  angeordnet.  Die  zwischen  den  Strahlen  eines  solchen 
Bündels  liegenden  Orthoklastheile  sind  oft  gleich  orientirt,  d.  h. 
bilden  einen  einheitlichen  Krystall.  Zwischen  diesen  Theilen  sieht 
man  aber,  bei  genauer  Betrachtung  schon  mit  blossem  Auge,  etwas 
gröbere  Krystallkömer  von  Feldspath,  Quarz  und  Hornblende 
oder  Biotit.  In  diesen  Theilen  liegen  immer  die  kleinen 
miarolithischen  Hohlräume,  weichein  diesem  Gestein  äusserst 
häufig  vorkommen  und  in  welche  die  Krystallspitzen  von  Quarz 
und  Feldspath  hineinragen.  Diese  Theile  sind  somit  die  am  spätesten 
erstarrten  und  sind ,  obgleich  sie  grobkörnig  sind ,  gewissermassen 
als  eine  spätere  Generation  aufzufassen,  während  die  von  Quarz 
innigst  durchwachsenen  Orthoklaspartien  als  undeutlich  ausgebildete 
Einsprengunge  betrachtet  werden  können,  Orthoklas  und  Quarz 
kommen  auch  zuweilen  als  besser  individualisirte  Krystalle  vor, 
welche  da  meistens  von  einer  schmalen  Zone  ganz  feinkörnigen 
Mikropegmatits  umgeben  sind. 

Kleine  miarolithische  Hohlräume  sind  auch  in  den  übrigen  alän- 
dischen  Rapakiwigesteinen  sehr  gewöhnlich.  Sie  sind  oft  mit  Fluss- 
spath  gefüllt.  In  einigen  Gesteinen  von  der  Insel  Eckerö  habe  ich  auch 
Topas  als  Ausfüllungsmasse  eines  solchen  Hohlraumes   beobachtet. 

Zirkon  ist  in  diesen  Gesteinen  ein  ebenso  verbreiteter  Gast 
wie  in  den  Wiborgischen.  Zusammen  mit  ihm  tritt  aber  auch  ein 
Mineral  in  langen  Säulen  auf,  welches  eine  ebenso  starke  Licht- 
brechung und  übrigens  ähnliche  Eigenschaften  zeigt,  sich  aber  durch 
seine  Auslöschung  entschieden  als  monosymmetrisch  erweist.  Es  stimmt 
in  seinen  Eigenschaften  mit  keinem  mir  bekannten  Minerale  überein. 
Die  Menge  des  Apatits  ist  auch  hier  eine  sehr  wechselnde.  In  den 
quarzporphyrischen  Gesteinen  enthält  er  zuweilen  Glaseinschlüsse. 


*)  Da  der  Name  Granophyr  sich  immer  mehr  über  seine  arsprttngUche  Be- 
deatung  ansgedehnt  hat  und  schlechthin  für  alle  schriftgranitischen  Verwachsungen 
von  Feldspath  und  Quarz  angewandt  wird,  kann  man  wohl  auch  von  einspreng- 
lingsfreien  Granophyren  sprechen. 
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Die  letztgeschilderten  gleichkömigen  Gesteine  kommen  theils  in 
Massiven,  welche  zuweilen  einen  Darcbmesser  von  5 — 8  Kilometer 
erreichen,  theils  in  Gängen  vor,  welche  die  anderen  Gesteinsvarietäten 
durchsetzen.  Obgleich  sie  sich  hierdurch  meistens  als  die  jüngsten 
der  hier  auftretenden  Gesteine  erweisen,  ist  ihr  genetischer  Zu- 
sammenhang mit  ihnen  ganz  zweifellos.  An  der  Grenze  gegen  diese 
zeigen  sie  oft  structurelle  Uebergänge,  indem  Feldspathovoide  auch 
in  dem  feinkörnigen  Gesteine  auftreten.  Die  Gänge  zeigen  nur  zum 
Theil  ganz  scharfe  Grenzen  gegen  das  umgebende  Gestein.  Hierbei 
zeigt  es  sich  deutlich,  dass  sie  Ausfüllungen  von  Klüften  sind,  welche 
zuweilen  zickzackförmig  verlaufende  Grenzen  haben.  Zum  Theil 
beobachtet  man  die  eigenthümliche  Erscheinung,  dass  die  Grenze 
nicht  wie  ein  gerader  Schnitt  verläuft,  sondern  die  Feldspathe  zur 
Hälfte  in  dem  umgebenden,  zur  Hälfte  im  Ganggestein  liegen.  Und 
doch  hat  man  es  hier  gewiss  nicht  mit  Schlieren  in  der  gewöhnlichen 
Meinung  zu  thun;  denn  man  kann  sie  als  recht  deutlich  begrenzte, 
gleich  breite  Gänge  mehrere  Meter  weit  verfolgen.  Ich  halte  es  für 
nicht  unwahrscheinlich,  dass  sie  Ausftlllungen  von  Spalten  sind, 
welche  in  dem  noch  nicht  gänzlich  verfestigten  Gesteine  aufgerissen 
sind.  Es  wurde  auch  ein  Gang  im  normalen  Rapakiwi  beobachtet, 
dessen  Ausfüllungsmasse  theils  aus  einem  ähnlichen^ 
Rapakiwi,  theils  aus  Aland-Granophyr  bestand. 

Endlich  gibt  es  auch  unzweifelhafte  mechanische  Ein- 
schlüsse von  feiner  körnigen  Varietäten.  Einer  von  diesen  Ein- 
schlüssen wird  von  einem  schmalen  Gange  durchsetzt,  welcher  an  den 
Grenzen  des  Einschlusses  quer  abbricht.  Auch  sieht  man  Gänge, 
welche  andere  durchschneiden,  wobei  zuweilen  das  Gestein  in  dem 
späteren  Gange  gröber  körnig  ist  als  in  dem  früheren.  An  den 
Grenzen  der  grösseren  Granitmassive  gegen  den  Rapakiwi  kann 
man  auch  oft  mehrere  schmale,  parallel  der  Contactfläche  verlaufende 
Zonen  beobachten,  welche  sich  structurell  von  einander  unterscheiden, 
indem  die  Grösse  und  die  Verwachsungsart  der  Mineralien  in  jedem 
von  diesen  etwas  verschieden  sind. 

Alles  dieses  beweist,  dass  die  verschiedenen  Structur- 
varietäten  in  dem  äländischen  Rapakiwigebiete  nur 
als  unter  verschiedenen  Umständen  erstarrte,  theils 
auch  zeitlich  gesonderte  Ausbildungsformen  desselben 
Magmas  aufgefasst  werden  müssen. 
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Gesteine,  welche  sowohl  structurell  als  geologisch  sich  an  die 
finnländischen  Rapakiwigesteine  anschliessen,  kommen  nach  Lund- 
bohm^)  auch  inWesternorrland  und  Jämtland,  im  nördlichen  Schweden, 
vor.  Er  hatte  die  Freundlichkeit,  mir  eine  Mittheilung  über  die  Ver- 
breitung dieser  Gesteine  zu  geben,  welche  den  Angaben  auf  der 
nachstehenden  Kartenskizze  zu  Grunde  gelegt  wurden.  Nach  weiteren 
Mittheilungen  Lundbohm's  kommen  Felsarten,  welche  aller  Wahr- 
scheinlichkeit nach  zu  derselben  Gesteinsreihe  gehören,  auch  an 
anderen  Stellen  im  östlichen  Schweden  vor. 


ÜBERSICHT 

der 

Verbreitung  der  Rapakiwigesteine. 

MABstabl-.QOOOiOOa 


tSdnAtanfaaitlbrüekV^ 


Bezüglich  der  kleinen  Kartenskizze,  welche  die  Daten  zusammen- 
fasst,  welche  bis  jetzt  über  die  Verbreitung  der  geschilderten  Gesteins- 
reihe bekannt  wurden,  muss  übrigens  Folgendes  bemerkt  werden:  Nur 
die  Rapakiwigebiete  im  südwestlichen  Finnland  sind  bisher  voll- 
ständig erforscht.  Es  ist  nicht  unmöglich,  dass  sich  auch  hier  eine 
weitere  Verbreitung  gegen  Norden,  längs  dem  Ostufer  des  bottniscben 
Meerbusens,  herausstelle.  In  dem  Wiborgischen  Gebiete  ist  nur  die 
westliche  Grenze  festgestellt.  Möglicherweise  wird  man  aber  auch 
hier   apophysenartlge  Ausläufer,   welche   aus  mehr  granitähnlichen 

^)  H.  Lundbohm,  Geschiebe  ans  der  Umgegend  von  Königäberg  in  Ost- 
prenssen.  Schriften  der  physikalisch- ökonomischen  Gesellschaft  zu  Königsberg,  1888. 
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Gesteinen  bestehen ,  ond  deswegen  mit  den  archäischen  Graniten 
verwechselt  worden  sind,  kennen  lernen.  Die  Nordgrenze  ist  zwar 
nnr  auf  Grund  von  einzehien  Beobachtungen  zusammengestellt,  dürfte 
aber  der  Hauptsache  nach  der  Wahrheit  entsprechen.  Dagegen  ist 
die  Verbreitung  gegen  Ost  und  Südost  gar  nicht  bestimmt  fest- 
gestellt. Am  wenigsten  kennt  man  die  Verbreitung  dieser  Gesteine 
in  der  Gegend  nordöstlich  von  Ladoga.  Es  ist  sehr  wahrscheinlich, 
dass  man  hier  noch  ausgedehntere  Gebiete  kennen  lernen  wird. 

Ehe  wir  zu  dem  geologischen  Auftreten  des  Rapakiwi  und 
dessen  Verhältnis  zu  anderen  Gesteinen  übergehen,  wollen  wir  noch 
einen  kurzen  Bückblick  auf  die  Structurvarietäten ,  denen  wir  hier 
begegnet  sind,  werfen,  besonders  um  zu  versuchen,  ob  wir  von  ihrer 
Stellung  im  Systeme  oder  sozusagen  ihrem  genetischen  Wert 
eine  Vorstellung  erhalten  können.^) 

Zunächst  muss  bemerkt  werden,  dass  alle  die  verschiedenen 
hier  vorkommenden  Gesteinsvarietäten  so  eng  mit  einander  verbunden 
sind,  und  auch  in  der  Structur  so  viele  gemeinsame  Züge  zeigen, 
dass  es  praktisch  scheint,  sie  auch  bei  einer  rein  petrologischen 
Darstellung  zusammen  zu  halten.  Die  Bezeichnung  Rapakiwigesteine 
wäre  somit  zunächst  als  Sammelname  ftir  diese  Gruppe  von  geologisch 
und  meistens  auch  structurell  nahe  verwandten  Gesteinen  zu  verwenden. 

Nun  kann  man  aber  auch  unter  diesen  Gesteinen,  wie  wir 
gesehen  haben,  eine  Menge  recht  gut  charakterisirter  Gesteins- 
typen ausscheiden.  Von  denselben  stimmen  einige  mit  allgemein  und 
wohlbekannten  Typen  des  petrologischen  Systems  vollständig  überein. 
Geht  man  von  diesen  aus  und  verfolgt  man  die  Uebergänge,  welche 
sie  zu  den  übrigen  Varietäten  zeigen,  so  wird  es  möglich,  auch  über 
die  Stellung  von  jenen  sich  eine  Vorstellung  zu  bilden. 

In  kleineren  Mengen,  ausserhalb  der  Grenzen  der  grösseren 
Gebiete,  fanden  wir  zunächst  Gesteine,  welche  als  typische  Quarz- 
porphyre mit  mikrofelsitischer  oder  granophyrischer 
Grundmasse  bezeichnet  werden  mussten.  Auf  Aland,  wo  diese  am  reich- 
lichsten vorkommen '),  tritt  auch  innerhalb  des  Gebietes  ein  ähnlicher 


^)  Leider  kann  ich  hierbei  mehrere  Wiederholangen  der  DeaÜichkeit  wegen 
nicht  vermeiden. 

')  Bei  einem  Beanche  in  den  Sammlangen  in  Kopenhagen  fiel  mir  der  um- 
stand auf,  das8  unter  den  anf  den  dänischen  Inseln  eingesammelten  glaoialen  Blöcken 
äländischen  Ursprungs,  die  qnarsporphyrischen  Varietäten  im  Verhältnis  in  dem 
Mineralog.  nnd  petrogr.  Mitth.  XII.  1891.  (J.  J.  Sederholm.  O.  Tschermak.)      2 
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Qaarzporphyr  auf,  welcher  sich  indessen  dadurch  von  den  vorigen 
unterscheidet,  dass  die  immerhin  granophyrische  Grandmasse  etwas 
gröber  kömig  (deutlich  phanero  -  krystallinisch)  ist  und  zugleich  die 
Einsprengunge  mehr  rundlich  begrenzt  sind.  Schon  hier  begegnet 
man  oft  einzelnen  von  Oligoklasmänteln  umgebenen  Orthoklasovoiden. 

Wenn  diese  zahlreicher  werden,  treten  die  porphyrischen  Quarz- 
krystalle  ganz  zurück,  und  als  Gemengtheile  der  ersten  Generation 
findet  man  nur  die  rundlichen,  von  einem  Oligoklasmantel  umgebenen 
Orthoklaskrystalle ,  welche  oft  reichlich  mit  meistens  radial  an- 
geordneten Quarzstengeln  durchwachsen  sind  und  in  einer  fortwährend 
granophyrischen,  etwas  gröber  kömigen  Grundmasse  liegen.  Aus  den 
Quarzporphyren  entwickelt  sich  so  allmählich  der Äland-Rapakiwi. 

Denkt  man  sich,  dass  diese  ellipsoidischen  Krystalle  noch 
grösser  werden,  und  dass  die  Grundmasse  spärlicher  und  noch  gröber 
körnig  wird,  wobei  natürlich  auch  die  Verwachsungen  der  ver- 
schiedenen Mineralien  nicht  so  intim  sein  können  wie  vorher,  so 
kommt  man  zu  einer  Structur,  welche  der  des  Wiborg-Rapakiwi 
genau  entspricht. 

Es  scheint  daher  eine  beinahe  ununterbrochene  Uebergangsreihe 
vorzuliegen,  welche  von  Gesteinen  mit  typisch  effusivem  Charakter  — 
den  Quarzporphyren  —  zu  grobkrystallinischen  Granitporphyren  von 
einem  eigenthümlichen  Habitus  —  Wiborg-Rapakiwi  —  fährt.  Der 
Unterschied  zwischen  den  verschiedenen  Typen  zeigt  sich  theils  durch 
die  zunehmende  Eorngrösse,  wobei  der  Verband  zwischen  den  Mineralien 
der  Grundmasse  immer  weniger  innig  wird,  theils  dadurch,  dass 
unter  den  porphyrischen  Gemengtheilen  Feldspath  immer  entschiedener 
die  Herrschaft  gewinnt.  ^)    Man  kann  wohl  diese  allmählich   ein- 

Rapakiwi  viel  häufiger  waren ,  als  man  aas  ihrer  jetzigen  Yerbreitang  auf  Aland 
erwarten  würde.  Wenn  dieses  nicht  auf  mehr  znf&Uigen  Umständen  beruht,  scheint 
es  anzndenten,  dass  noch  während  der  Eiszeit  die  qnarzporphyrischen  Varietäten 
hier  eine  weit  grössere  Verbreitung  hatten,  als  jetzt,  was  in  Betracht  der  sehr 
erheblichen  Blocktransporte  gerade  nicht  unwahrscheinlich  scheint. 

^)  Auch  scheint  es  mir  schwierig  die  Annahme  umgehen  zu  können,  dass 
die  Krystallausscheidungen  in  mehreren  der  geschilderten  Gesteine  in  einer  ganz 
anderen  Beihenfolge  als  in  den  echten  Graniten  stattgefunden  haben.  Kur  so 
lassen  sich  die  oft  sehr  auffälligen  Begrenzungsverhältnisse  der  verschiedenen  Gemeng- 
theile ohne  Zwang  erklären.  Die  auffallend  unreine  Beschaffenheit  der  Mineralien 
und  mehrere  andere  Erscheinungen  (vergl.  pag.  4)  scheinen  anzudeuten,  dass  zumal 
die  QuarzansBcheidung  eine  sehr  langdauerude  gewesen  sei  und  theilweise  über  die 
d«r  anderen  Gemengtbeile  übergreift.  Dass  das  Gesetz  von  der  abnehmenden  Basidt&t 
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tretenden,  in  einer  bestimmten  Richtung  verlaufenden  Veränderungen 
nicht  anders  erklären,  als  durch  eine  Aenderung  des  ümstandes, 
welcher  in  erster  Linie  auf  die  physikalischen  Bedingungen,  welche 
die  Krystallisation  beeinflussend,  verändernd  einwirkt :  die  Entfernung 
von  der  Grenzfläche  oder,  wenn  es  sich  um  grössere  Massen 
handelt,  von  der  Erdoberfläche.  Demnach  wäre  der  Äland- 
Rapakiwi  als  eine  etwas  tiefer  krystallisirte  Form 
des  >1  agmas,  welches  nahe  an  der  Oberfläche  zu  Quarz- 
porphyr erstarrt  ist,  der  Wiborg-Rapakiwi  wieder  als 
eine  noch  tiefer  krystallisirte  Ausbildungsform  des- 
selben Magmas  anzusehen. 

Beide  würden  somit  eine  Zwischenstellung  zwischen  den  effusiven 
und  abyssischen  Typen  einnehmen.  Der  Wiborg-Rapakiwi  nähert 
sich  schon  jenen.  In  derThat  gibt  es  Gesteine  von  einer  recht  ähnlichen 
Structur  auch  unter  den  älteren,  sicher  intrusiven,  granitischen  Tiefen- 
gesteinen Finnlands;  doch  unterscheidet  er  sich  von  ihnen  in  der 
Structur  theils  durch  die  rundliche  Gestalt  der  Feldspatheinspreng- 
linge,  welche  nur  relativ  selten  in  jenen  Gesteinen  vorhanden  ist, 
theils  dadurch,  dass  die  Grundmasse  noch  immer  eine  Annäherung 
an  das  granophyrische  Gefüge  zeigt. 

Dasselbe,  was  von  dem  eigentlichen  Rapakiwi  gesagt  wurde, 
gilt  natürlich  auch  mutatis  mutandis  von  den  mit  ihm  nahe 
verwandten  Gesteinsvarietäten. 

Dagegen  sind  die  gleichkömigen  granitischen  Gesteine  sowohl 
geologisch  als  structurell  von  den  vorigen  besser  gesondert.  Obwohl 
sie  auch  oft  Uebergänge  in  jene  zeigen,  sind  diese  Uebergänge  nicht 
derart,  dass  man  durch  sie  ihre  Stellung  klarer  darthun  könnte. 
Berücksichtigt  man  aber  nur  diese  granitischen  Gesteine  an  und  für 
sich,  so  erkennt  man,  dass  man  auch  hier  gewissermassen  eine 
Uebergangsreihe  vor  sich  hat,  welche  parallel  zu  der  vorigen  geht. 
In  einigen  dieser  Gesteine,  besonders  in  den  feinerkörnigen,  welche 
auf  Aland  in  Gängen,  oder  als  Grenzzonen  in  den  „Granitmassiven" 
auftreten ,  ist  die  Verwachsung  des  Quarzes  mit  dem  Feldspathe  so 


der  MineralansscheidnogeD  auch  sonst  keine  ganz  aUgemeine  Giltigkeit  besitzt,  zeigt 
sich  besonders  dentUch  bei  den  ophitischen  Diabasen,  wo  ein  Theil  des  Angites 
so  entschieden  jünger  ist  als  der  letzte  Theil  des  zuweilen  recht  sauren  Plagioklases. 
Es  liegt  aber  nicht  im  Zwecke  dieses  Aufsatzes ,  näher  auf  diese  schwierige  Frage 
einzugehen. 
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innig,  dass  sie  geradeza  als  Granophyre,  obgleich  ohne  Einspreng- 
unge, bezeichnet  werden  konnten.  Sie  stellen  sich  somit  parallel  zu 
der  Grundmasse  in  dem  Aland- Quarzporphyr  oder  dem  Aland- 
Bapakiwi.  Aber  gleichwie  in  der  vorigen  Reihe  bei  zanehmender 
Korngrösse  die  Verwachsungen  in  der  Grundmasse  des  Wiborg- 
Kapakiwi  viel  weniger  innig  waren,  findet  man  auch  unter  den 
gleichkömigen  Gesteinen  eine  Reihe  von  Uebergängen  zu  solchen, 
in  welchen  der  Quarz  and  der  Feldspath  immer  besser  gesonderte 
Krystalle  oder  Krystallkömer  bilden.  Doch  ist,  wie  schon  oft  er- 
wähnt, auch  in  den  am  deutlichsten  körnigen  Varietäten  der  Quarz 
immer  recht  gut  idiomorph  ausgebildet,  oder  richtiger  gesagt,  um- 
schliessen  die  Quarze  und  die  Feldspathe  noch  zum  Theil  einander 
gegenseitig.  Es  ist  aber  leicht,  sich  diese  Entwicklung  in  derselben 
Richtung  so  weit  gediehen  zu  denken,  bis  die  Gemengtheile  voll- 
ständig getrennte  Körner  bilden,  und  zumal,  wenn  der  Abschluss 
der  Erystallisation  des  Quarzes  ein  wenig  zurückbleibt,  die  hypidio- 
morphkörnige  Structur  der  echten  Granite  erreicht  wird.  Es  scheint 
somit  hier  wieder  eine  üebergangsreihe  vor  uns  zu 
liegen,  welche  von  Gesteinen  mit  typischer  Mikro- 
pegmatitstructur  zu  solchen  führt,  welche  sich  immer 
mehr  den  echten  hypidiomorphkörnigen  Graniten 
nähern.  1) 

Dass  Granite  peripherisch  in  Granophyre  übergehen,  ist  eine 
schon  vielfach  beobachtete  Thatsache.  Nur  ist  der  Uebergang  ge- 
wöhnlich ein  weit  schrofferer,  so  dass  er  sich  oft  schon  in  einigen 
Metern  vollzieht,  während  hier  die  in  der  Reihe  zwischen  Granophyr 
und  Granit  liegenden  Gesteine  recht  grosse  Massen  repräsentiren. 
Dieses  darf  uns  nicht  befremden,  denn  wie  wir  schon  gesehen  haben, 
waren  auch  unter  den  porphyrischen  Gesteinen  in  derjenigen  Reihe, 
welche  von  den  effusiven  Quarzporphyren  zu  den  grobkrystallinen 
Tiefengesteinen  fiihrt,  die  mittleren  Glieder  hier  in  einer  ungewöhn- 
lichen Menge  und  Mannigfaltigkeit  vorhanden. 

*)  Das  Verhältnis  scheint  mir  ^ewissemiaasen  eine  Analogie  sn  bieten  xn 
den  Verhältnissen,  wie  sie  vielfach  in  der  Reihe  der  (}abbro-  und  Diabasgesteine 
stattfinden.  In  den  granitisch-kömigen  Gabbros  ist  der  Pyrozen  oft  h5her  idiomorph 
als  der  Plagioklas,  in  den  peripherischen  oder  in  höheren  Niveaus  krystallisirten, 
ophitisch-stmirten  Diabasen  dagegen  der  Plagioklas  oft  entschieden  idiomorph  ge^en 
den  jetst  nur  eine  vollständig  formlose  Zwischenklemmnngsmasse  bildenden  Pjroxea. 
Auch  da  veränderten  sich  somit  die  gegenseitigen  Begrenznngsverhältniase  der 
Hanptgemengtheile  bei  einer  Aendernng  in  den  physikalischen  Bedingangen. 
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Dass  jene  gleichkörnigen  Gesteine,  deren  Straetnr  durch  den 
hohen  Idiomorpbismns  des  Quarzes  charakterisirt  wird,  trotz  der 
Aehnlichkeit  in  dem  Aussehen  keineswegs  mit  den  echten  Graniten 
zusammengefasst  werden  dürfen,  dürfte  wohl  aus  obiger  Darstellung 
hervorgehen.  Damit  man  ihre  Verschiedenheit  besser  hervorheben 
könne,  ohne  jedesmal  eine  weitläufige  Beschreibung  der  Structur  zu 
geben,  möchte  ich  vorschlagen,  sie  als  a not eri sehe  Granite,  kurz- 
weg Anoterite  (von  avcorepo;,  höher,  weil  sie  wahrscheinlich  in 
höheren  Niveaus  krystallisirten),  zu  bezeichnen.  *) 

Von  den  chemischen  Analysen  der  Rapakiwigesteine, 
welche  im  Folgenden  angeführt  sind,  beziehen  sich  I,  welche 
V.  Ungern-Sternberg«)  und  11,  welche  von  Schridde  aus- 
geführt sind ,  auf  erratische  Rapakiwiblöcke  von  der  Insel  Dago, 
Esthland,  unterhalb  der  Kapelle  Pallokül.  Die  Analysen  III  und  IV 
sind  von  Struve")  ausgeführte  Analysen  des  Rapakiwi  von  dem 
Steinbruche  Pyterlaks  im  Bezirk  Wiborg,  V  bis  VII  vonLemberg 
ansgeftihrte  Analysen  des  Quarzporphyrs  von  Hochland*) 
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')  Wo  sie  geologisch  zusammengehörig  mit  den  hier  besprochenen  Gesteinen 
sind,  kann  man  sie  auch  einfach  als  Rapakiwigranile  bezeichnen. 

■)  V.  Üngern-Sternberg,  I.e.  pag.  40. 

»)  Struve,  1.  c.  pag.  33. 

*)  J.  Lemberg,  Die  Gebirgsarten  der  Insel  Hochland  chemisch-geognostisch 
untersucht.  Archiv  für  die  Natarkunde  Liv-,  Esth-  und  Kurlands.  Dorpat  1868, 
Serie  I,  Bd.  IV,  pag.  18. 
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Das  specifische  Gewicht  des  Wiborg-Rapakiwi  ist  nach  dea 
Angaben  Struve's  (1.  c.)  im  Mittel  2-642.  Wiik^)  gibt  für  Rapa- 
kiwigesteine  von  verschiedenen  Fundorten  einige  Zahlen  an,  die 
zwischen  2*643  und  2*671  schwanken. 

Da  von  diesen  Analysen  die  genauesten,  die  von  v.  U  n  g  e  r  n- 
Sternberg  und  S  c  h  r  i  d  d  e  ausgeführten,  leider  an  nicht  ganz  frischem 
Material  ausgeführt  sind,  ist  es  schwierig,  aus  den  streitigen  Angaben 
einige  bestimmtere  Schlüsse  zu  ziehen.  Hier  mag  nur  folgendes  erwähnt 
werden.  Die  Armuth  an  Magnesia,  welches  eine  in  allen  Analysen 
wiederkehrende  Thatsache  ist,  bezeugt,  dasd  die  Magnesia  im  Glimmer 
zum  grössten  Theil  durch  Eisenoxydul  vertreten  ist,  was  auch  mit 
den  optischen  Eigenschaften  im  Einklang  steht.  Ferner  zeigen  wohl 
alle  Analysen,  dass  die  Alkalien  im  Uebergewicht  gegenüber  dem 
Kalkgehalt  auftreten.  Die  einzelnen  Zahlenangaben  derselben 
schwanken  aber  äusserst  stark.  Der  geringe  Kalkgehalt  in  den 
Analysen  III  und  IV  scheint  mir  kaum  glaubhaft,  da  die  Zahlen 
in  jeder  Analyse  nicht  mit  dem  Gehalt  an  Alkali  und  Thonerde  in 
Beziehungen  gebracht  werden  können  und  übrigens  in  den  beiden 
Analysen  nicht  übereinstimmen. 

Wie  die  Structurformen  der  Rapakiwigesteine  einige  Züge  den 
Tiefengesteinen,  andere  den  effusiven  Typen  entlehnen,  zeigen  sie 
auch  in  ihrem  Auftreten  eine  eigenthümliche  Zwischenstellung  zwischen 
beiden.  Von  den  übrigen  granitiscben  Gesteinen  Finnlands,  welche 
alle  älter  als  jene  sind ,  zeigen  sie  auch  in  diesem  Umstände  eine 
sehr  grosse  Verschiedenheit. 

Alle  unsere  älteren  granitischen  Gesteine,  unter  denen  man  im 
südlichen  Finnland  wenigstens  zwei  zeitlich  gesonderte  Hauptarten 
unterscheiden  kann,  sind  Tiefengesteine,  deren  Hervordringen  in 
causalem  Zusammenhang  mit  den  archäischen  Gebirgsfaltungen 
gestanden  hat.  Sie  sind  in  ausgedehntem  Maasstabe  zwischen  die 
sedimentären  Schiefergesteine  intrudirt  worden.  Sie  durchschwärmen 
diese  oft  in  unzähligen  Gängen,  welche  theils  quer  gegen  die  Schieferung, 
theils  parallel  zu  dieser  gehen.  Besonders  in  diesem  Falle  ist  die 
Grenze  gegen  das  Schiefergestein  oft  nicht  geradlinig  und  scharf, 
sondern  die  Grenzlinien  zeigen  eine  fetzige  und  rissige  Beschaffenheit, 
welche   beweist,  dass   die  Zerspaltung   des    Gesteines    nicht    durch 

*)  F.  J.  Wiik,  Öfversigt  af  Finlands  geologiska  Forh&llanden.  Ak.  afh. 
Helsingfors  1876,  pag.  29. 
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Bruch,  sondern  durch  bei  den  Gebirgsfaltüngen  geschehene  Zer- 
reissungen  hervorgebracht  ist. 

Endlich  sind  die  Gesteine  nach  ihrer  Erstarrung  durcli  die 
Einwirkung  fortgesetzter  oder  neu  auftretender  Gebirgsfaltüngen 
mechanisch  und  chemisch  metamorphosirt  worden. 

Die  Rapakiwigesteine  zeigen  in  ihrem  Auftreten  einen  auffallen- 
den Gegensatz  zu  allen  diesen  Erscheinungen,  Sie  bilden  scharf 
begrenzte  Gebiete  mit  geradlinigen,  die  Gesteinsschichten  quer  durch-^ 
schneidenden  Grenzen.  Die  Apophysen  in  den  umgebenden  Gesteinen 
sind  niemals  sehr  zahlreich  und  bilden  gewöhnlich  nur  ganz  schmale 
Gänge,  welche  deutlich  ausgefüllte  Radialspalten  sind. 

Alle  hierher  gehörigen  Gesteine  zeigen,  wie  schon  erwähnt, 
niemals  eine  Spur  von  Druckschieferung  ^)  und  überhaupt  auch  keine 
Veränderungen  des  Mineralbestandes  oder  der  Structur,  welche  auf 
regionalmetamorphe  Einwirkungen  bezogen  werden  könnten.  Auch 
werden  sie  mit  Ausnahme  der  Gebiete  östlich  von  Nystad,  wo  nach 
Gylling  Diabasgänge  vorkommen ,  nicht  von  anderen  Gesteinen 
durchsetzt. 

Ein  Umstand,  welcher  bei  den  Contacten  des  Rapakiwi  vor 
allem  in  die  Augen  fällt,  ist  daher  die  grosse  structurelle  Ver- 
schiedenheit zwischen  dem  Rapakiwi  und  den  umgebenden  Gesteinen. 
In  einem  Aufsatze  in  schwedischer  Sprache  ^)  habe  ich  die  Verhält- 
nisse an  der  westlichen  Grenze  des  Mändischen  Rapakiwimassivs 
geschildert.  Alle  die  verschiedenen  hier  auftretenden  Gesteine,  welche 
älter  als  der  Rapakiwi  sind,  und  welche  Gneissgranite,  Pegmatite, 
Gabbror    und    Diabasgesteine    umfassen,    zeigen    sehr    auffallende 


^)  Die  im  inneren  Finnland  anftretenden ,  stark  regionalmetamorphosirten, 
sogenannten  Porphyrgranite,  welche  theilweise  ancE  ziemlich  leicht  verwittern 
und  deren  Strnctnr  oft  mit  derjenigen  des  Rapakiwi  eine  gewisse  Aehnllchkeit 
zeigt  (vergl.  pag.  3)  sind  von  W  i  i  k  n.  A.  nach  dem  Vorgänge  der  älteren  Geologen, 
welche  sie  schlechtweg  Bapakiwi  nannten,  init  diesem  znsammengefasst  worden.  Sie 
m&ssen  aber  streng  von  ihm  unterschieden  werden,  denn  wie  ich  mich  durch  viel- 
fache Beobachtungen  über  deren  Grenz  Verhältnisse  überzeugt  habe,  gehören  sie  gerade 
zu  den  ältesten  Magmagesteinen  im  südlichen  Finnland  und  sind  sogar  älter  als 
ein  ausgedehntes,  entschieden  archäisches  Schiefersystem,  Sie  scheinen  mit  den  von 
Törnebohm  beschriebenen  sogenannten  Urgraniten  in  Schweden  parallelislrt 
werden  zu  müssen. 

■)  J.  J.  Sederholm,  Fr&n  Alandsrapakivins  vÄstra  gräns.  Geol.  Foren,  i 
Stodkliolm  F5rh.  Bd.  XII,  H.  6,  pag.  460—170. 


Digitized  by 


Google 


24  J*  J*  Sederholm. 

chemische  und  mechanische  metamorphe  Phänomene.  Diese  sind  im 
allgemeinen  um  so  prägnanter,  je  älter  die  Gesteine  sind  und  können 
sich  in  einigen  bis  zu  einer  förmlichen  Zertrümmerung  des  Gesteines 
steigern.  Der  Rapakiwi  ist  vollständig  unberührt  von 
diesen  Veränderungen.  Er  ist  hier  an  der  Grenze  quarzpor- 
phyrisch,  und  zwar  granophyrisch  ausgebildet  und  enthält  an  einigen 
Stellen  zahlreiche,  theilweise  resorbirte  Einschlüsse  von  den  älteren 
Gesteinen. 

Während  die  Bapakiwigesteine  auf  Aland  oft  endogene  Contact- 
erscheinungen  zeigen,  sind  sie  in  den  Gebieten  von  Nystad  und  Wiborg 
gewöhnlich  unverändert  am  Contact.  Nur  an  einer  Stelle  im  letzteren 
Gebiete  habe  ich  beobachtet,  dass  die  Feldspathkugeln  nahe  an  der 
Grenze  kleiner  als  sonst  sind. 

Die  Contactlinie  ist  gewöhnlich  eine  gerade  oder  gebrochene 
Linie,  welche  quer  durch  die  Schieferung  des  älteren  Gesteines  hin- 
durchsetzt und  die  meistens  verticale  Schnittfläche,  welche  diese 
begrenzt,  ist  so  scharf,  dass  sie  ganz  den  Charakter  einer  Bruch- 
fläche besitzt.  Man  kann  gerade  diese  Contacte  im  Gegensatze 
zu  den  fUr  die  intrusiven  Gesteine  so  charakteristischen  Bisscon- 
tacten  als  Bruchcontacte  bezeichnen. 

Auch  diese  Brüche  müssen  allerdings  durch  unterirdische  Vor- 
gänge gebildet  sein ;  davon  sind  die  verticale  Lage  und  der  Umstand, 
dass  zuweilen  von  der  Hauptmasse  ausgehende  Gänge  sich  in  das 
Nebengestein  verzweigen,  deutliche  Beweise.  Der  so  auffallende 
Unterschied  der  Bruchcontacte  der  Bapakiwigesteine  von  den  bei 
den  älteren  Graniten  vorherrschenden  Bisseontacten  kann  nun  da- 
durch erklärt  werden,  dass  diese  bei  Zerreissungen,  welche  in  Zu- 
sammenhang mit  den  tangentialen  Bewegungen  der  Erdrinde 
stattgefunden  haben,  jene  dagegen  bei  radialen  Brüchen  gebildet 
worden  sind. 

Obwohl  die  meisten  der  Grenzflächen  der  Bapakiwigesteine 
dieser  Art  sind,  so  beobachtet  man  doch  auch  anderorts  an  deren 
Grenzen  Erscheinungen,  welche  eine  andere  Deutung  fordern. 

So  findet  man  nahe  an  dem  Westrande  des  Wiborgisehen 
Bapakiwigebietes,  zwei  Kilometer  innerhalb  der  Grenze  bei  dem 
Dorfe  Kauhala  in  littis,  Contacte  ganz  anderer  Art.  Hier  liegen  nahe 
bei  einander  zwei  von  einem  Thale  getrennte  Felsen,  in  welchen 
der  untere  Theil  aus  glimmerreichen  Gneissen,  in  dem  südlichen  mit 


Digitized  by 


Google 


Ueber  die  finnlftndischen  Bapakiwigesteine.  25 

Einlagernngen  von  Kalkstein^),  der  obere  Theil  aus  Rapakiwi  besteht. 
Die  Grenze  liegt  in  den  beiden,  einen  Kilometer  von  einander 
entfernten  Felsen  genau  in  demselben  Niveau.  Hier  ist  somit 
die  Grenzfläche  eine  horizontale.  Sie  hat  auch  übrigens  nicht  den 
Charakter  einer  Bruchfläche,  sondern  scheint  gelinde  gewölbt  und 
schroff  zu  sein.  Der  Rapakiwi  zeigt,  wo  er  in  Berührung  mit  den 
vertical  stehenden  Schiebten  des  Gneisses  kommt,  keinerlei  Contact- 
erscheinungen,  sondern  das  Gestein  mit  seinen  vollständig  entwickelten 
Feldspatheiem  liegt  gerade  so,  wie  wenn  es  ein  loses  Conglomerat 
wäre,  über  dem  älteren  Gestein. 

An  einer  anderen  Stelle  kann  man  aber  Erscheinungen  beobachten, 
welche  es  ausser  Zweifel  stellen,  dass  das  Rapakiwimagma  sich  auch 
über  die  Erdoberfläche  ergossen  hat.  Das  ist  auf  der  in  geologischer 
Beziehung  hochinteressanten  Insel  Hochland  im  finnischen  Meerbusen 
der  Fall.  Die  hiesigen  Verhältnisse  sind  theils  früher  von  Hof- 
mann«),  Lemberg»)  und  Lagorio*),  neuerdings  von  Ramsay*) 
in  erschöpfender  Weise  geschildert  worden.  Ich  bediene  mich  seiner 
klaren  Darstellung. 

Die  westliche  Hälfte  der  in  nordnordwestlicber  Richtung  in  die 
Länge  gezogenen  Insel  besteht  aus  archäischen  Gesteinen,  welche 
theils  glimmerreiche  Gneisse  von  wahrscheinlich  sedimentärem  Ur- 
sprung, theils  Granite  verschiedenen  Alters,  theils  homblendereiche 
Gabbrogesteine  sind.  Die  Sedimentlager  stehen  ganz  vertical,  die 
zwischen  diesen  eingeschalteten  oder  sie  als  Gänge  durchziehenden 
Granite  und  die  Gabbrogesteine  zeigen  die  meist  unzweifelhafl;en  Spuren 
mechanischer  und  chemischer  Metamorphose.  Ueber  den  abradirten 
archäischen  Gesteinen  liegt  an  einem  Theile  der  Contactlinie  ein 


^)  Hier  liegen  die  durch  ihre  Mineralien,  unter  denen  besonders  WoUastonit 
reichlich  vorkommt,  bekannten  Kalkbrfiche  von  Perheniemi. 

')  £.  Hofmann,  Geognostische  Beobachtungen  auf  einer  Heise  von  Dorpat 
bis  Abo.  Beiträge  zur  Kenntnis  des  russischen  Reiches.  Herausgegeben  von  y.  Baer 
und  V.  Hei  morsen.  St.  Petersburg  1841,  Bd.  IV,  pag.  47—142. 

*)  J.  Lemberg,  Die  (^ebirgsarten  der  Insel  Hochland,  chemisch-geognostisch 
untersucht.  Archiv  fCLr  die  Naturkunde  Liv-,  Esth-  und  Kurlands.  Dorpat  1868, 
Serie  1,  Bd.  VI,  pag.  174  u.  337. 

*)  A.  Lagorio,  Zur  mikroskopischen  Analyse  ostbaltischer  Sruptivgesteine. 
Gekrönte  Preisschrift.  Dorpat  1876. 

')  W.  Ramsay,  Hoglands  geologiska  Byggnad.  Geol.  Foren,  i  Stockholm 
Förh.  Bd.  XII,  H.  6,  pag.  471. 
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Quarzitconglomerat  von  flacher  Lage,  welches  nur  eine  ziemlich 
dünne  Schicht  bildet. 

lieber  dieser  liegen  nun  die  mächtigen  Massen  von  Quarz- 
porphyr, welche  die  östliche  Hälfte  der  Insel  bilden.  Dieser  Quarz- 
porphyr,  welcher  gleichwie  das  Quarzitconglomerat  gar  keine  Spuren 
von  metamorphen  Einwirkungen  zeigt,  hat  meistens  eine  schrift- 
granitische  Grundmasse  und  ähnelt  oft  ausserordentlich  den  nahe 
inner-  oder  ausserhalb  der  Grenzen  des  Rapakiwigebietes  auftreten- 
den granophyrischen  Quarzporphyren.  Man  findet  in  ihnen  auch 
Orthoklase ,  welche  zuweilen  von  Oligoklasmänteln  umgeben  sind. 
Er  zeigt  an  einigen  Stellen  Uebergänge  zu  Vitrophyren.  Zusammen 
mit  ihm  tritt  in  geringerer  Menge,  besonders  näher  an  der  Grenze, 
ein  mehr  basisches  Gestein  auf,  welches  nach  dem  Vorgange  von 
Lemberg  als  Labradorporphyr  bezeichnet  wird.  Er  ist  zuweilen 
durch  scbarfe  Grenzen  von  diesem  abgetrennt  und  bildet  auch  scharf- 
kantige Bruchstücke.  Obgleich  er  sich  somit  als  eine  etwas  früher 
erstarrte  Bildung  zeigt,  gehört  er  bestimmt  auch  demselben  Magma 
an,  wie  der  Quarzporphyr,  da  er  nur  zusammen  mit  diesem  (auch 
auf  einer  naheliegenden  Insel)  auftritt. 

Die  archäischen  Gesteine  setzen  sich  auch  unter  dem  Quarz- 
porphyr in  dem  östlichen  Theile  der  Insel  fort,  indem  sie  hier  und 
da  in  Thalschluchten  zum  Vorschein  kommen,  üebrigens  erkennt 
man,  dass  die  Grenzfläche  eine  ursprünglich  sehr  unebene  Fläche 
war  und  dass  sie  meistens  niedriger  liegt  als  die  jetzt  sichtbaren 
Theile  der  archäischen  Gesteine. 

Am  Contacte  gegen  diese  zeigt  der  Quarzporphyr  eine  mehrere 
Centimeter  breite,  glasige  Grenzzone.  An  anderen  Stellen  liegen  aber 
zwischen  dem  Quarzporphyr  und  der  Unterlage  tuffart  ige  Gesteine, 
welche  aus  eckigen  Brachstücken  einer  schwarzen,  nur  spärliche 
Plagioklaskry stalle  enthaltenden  Glasmasse  nebst  solchen  von  Quarz- 
porphyrgrundmasse und  kleinen  Krystallen  von  Zirkon  und  Apatit, 
grösseren  Fragmenten  von  Quarz,  Orthoklas  und  Plagioklas  und  An- 
häufungen von  Magnetit  bestehen.  Alle  diese  heterogenen  Bestand- 
theile  werden  durch  ein  Cement  von  kleinen  Quarzkörnern  und 
staubfeinen ,  nicht  näher  bestimmbaren  Mineralpartikeln  verkittet. 
Eckige  Hohlräume  sind  in  dieser  Masse  sehr  zahlreich  vorhanden. 
An  noch  anderen  Stellen  bestehen  die  Bruchstücke  theils  aus  Gabbro 
und  Gneissgranit,  theils  aus  Stücken  von  Quarzporphyr,  welche  vulkani- 
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sehen  Bomben  ähneln,  während  das  Cement  aus^Qnarzporphyrmaterial 
zusammen  mit  Kalkspath  besteht.  Das  Trümmergestein  zeigt 
hier  eine  sehr  deutliche  horizontale  Schichtung. 

Es  kann  somit  kein  Zweifel  sein,  dass  der  Quarzporphyr  von 
Hochland  ein  echtes  Ergussgest ein  ist.  Seine  Zusammengehörig- 
keit mit  dem  Rapakiwi  zeigt  sich  sowohl  in  der  sehr  ähnlichen 
chemischen  Zusammensetzung,  als  durch  die  schon  erwähnte  petro- 
graphische  üebereinstimmung  mit  den  quarzporphyrischen  Gesteinen, 
welche  mehrmals  an  den  anderen  Grenzen  der  Rapakiwigebiete, 
aber  auch  nur  da,  vorkommen. 

Dies  angenommen,  kann  man  aber  auch  von  den  hiesigen  Ver- 
hältnissen darauf  schliessen,  dass  der  Rapakiwi  zu  einer  Zeit  hervor- 
gedrungen ist,  während  welcher  die  archäischen  Schichten  schon 
aufgerichtet  und  tief  erodirt  waren  und  an  der  Erdoberfläche  Con- 
glomeratbildungen  stattfanden. 

Ein  von  Hof  mann  erwähntes  Vorkommen  von  einem  angeb- 
lichen Bruchstücke  von  geschichtetem  Kalkstein,  welches  sehr  an  den 
esthländischen  Vaginatenkalk  erinnerte,  konnte  Ramsay  nicht 
wiederfinden.  Er  vermuthet,  dass  es  sich  vielleicht  um  ein  später 
zerstörtes  Vorkommnis  von  Kalkstein  in  einer  Verwerfungsspalte 
handelt.  Das  silurische  Alter  des  Quarzporphyrs  scheint  ihm  des- 
wegen unwahrscheinlich,  weil  keine  ähnlichen  Quarzitconglomerate 
aus  der  silurischen  Schichtenfolge  bekannt  sind,  und  er  spricht  daher 
die  Annahme  aus,  der  Quarzporphyr  und  somit  auch  der  Rapakiwi 
seien  postarchäisch,  aber  präsilurisch. 

In  dem  Rapakiwigebiete  von  Nystad  hat  Gylling^)  gezeigt, 
dass  der  hier  auftretende  rothe  Sandstein,  welcher  mit  dem  Dala- 
sandstein  in  Schweden  grosse  Aehnlichkeit  besitzt,  auf  dem  Rapakiwi 
lagert  und  zum  grossen  Theile  aus  Bruchstücken  von  diesem  gebildet 
wrd.  Ist  die  Annahme  Gylling's  von  der  Gleichzeitigkeit  dieses 
Sandsteines  mit  den  unteren  Schichten  des  Dalasandsteines,  welchem 
Törnebohm*)  ein  cambrisches  Alter  zuschreibt,  berechtigt,  so 
wäre  somit  das  entweder  frühcambrische  oder  präcambrische 
Alter  des  Rapakiwi  festgestellt. 

')  H.  Gylling,  Zur  Geologie  der  cambrischen  Arkosenablagemng  des  west- 
lichen Finnlands.  Zeitschr.  d.  dentsch.  geol.  Ges.  1887,  Bd.  XXXIX,  pag.  770. 

')  A.  £.  Törnebohm,  Ueber  die  Geognosie  der  seh wediscben  Hochgebirge. 
Bihang  tUl  K.  Sv.  Vet.  Ak.  Handl.  1873,  Bd.  I,  Nr.  12,  pag.  12-26. 
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Eine  endgiltige  Lösung  der  Frage  über  die  Alterstellnng  dieser 
Gesteine  ist  nur  möglich,  wenn  man  auch  anderorts  ihre  Beziehungen 
zu  Sedimenten  bekannten  Alters  bestimmen  kann. 

Doch  glaube  ich.  dass  man  sich  nicht  irren  wird,  wenn  man 
annimmt,  dass  das  Hervordringen  dieser  Gesteine  in  der  Zwischen- 
zeit zwischen  dem  Aufhören  der  archäischen  Faltungen  und  der 
Ablagerung  der  ersten  in  diesen  Gegenden  noch  horizontal  liegenden 
Sedimente,  der  cambrischen,  liegt. 

Es  wäre  also  schon  damals  der  langdauemde  Stillstand  in 
den  Faltungsprocessen  eingetreten,  welcher  in  diesen  Gegenden  von 
der  cambrischen  bis  zur  neuesten  Zeit  gedauert  hat.  Dass  die 
Faltungen  hier  schon  am  Ende  der  präcambrischen  Zeit  weit  schwächer 
waren,  als  vorher,  zeigt  sich  deutlich  dadurch,  dass  die  jüngsten 
archäischen  Schichten,  welche  hauptsächlich  im  östlichen  Finnland 
erhalten  sind  und  aus  Quarziten,  Talk-  und  Chloritschiefern  bestehen, 
schon  eine  ziemlich  flache  Lage  haben. 

Die  Magmagesteine,  deren  Hervordringen  dem  des  Rapakiwi 
am  nächsten  vorangegangen  ist,  sind  Diabase,  welche  sich  deutlich 
als  Ausfüllungen  von  Verwerftingsspalten ,  welche  zuweilen  radial 
angeordnet  sind,  ankündigen. 

Dass  diese  Verwerfungen  und  Grabensenkungen  sich  auch  nach 
dem  Hervordringen  des  Rapakiwi  fortgesetzt  haben,  hat  Bamsay 
(1.  c.)  bewiesen,  indem  er  gezeigt  hat,  dass  die  Insel  Hochland  ein 
von  Reibungsbreccien  begrenzter  Horst  ist,  welcher  stehen  geblieben 
ist,  während  die  Grabensenkungen,  welche  jetzt  von  dem  umgebenden 
Meerbusen  erfüllt  sind,  stattgefunden  haben. 

Alles  weist  somit  darauf  hin,  dass  die  Rapakiwigesteine  zu 
einer  Periode  hervorgedrungen  sind,  während  welcher  grossartige 
Verwerfungen  und  Grabensenkungen  stattgefunden  haben.  Und  man 
kann  wohl  schwierig,  wenn  man  zugleich  die  Contacterscheinungen 
in  Betracht  nimmt,  die  Annahme  umgehen,  dass  diese  Graben- 
senkungen auch  die  Ursache  ihres  Hervordringens  gewesen  sind. 
Diese  Ansicht  ist  auch  schon  von  meinem  Freunde  Ramsay  (}*t,) 
ausgesprochen  worden.  Ueberhaupt  haben  sich  unsere  Ansichten  unter 
stetigem  Verkehr  entwickelt,  so  dass  wir  in  vielen  Fällen  gleich- 
zeitig zu  denselben  Folgerungen  gekommen  sind. 

Ist  die  vorige  Annahme  berechtigt,  so  wirft  sich  die  Frage  auf: 
Wie  wird  man  sich  den  näheren  Vorgang  bei  diesem  Hervordringen 
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denken.  Es  scheint,  als  ob  nur  zwei  Annahmen  möglich  wären. 
Entweder  hat  sich  das  Magma  über  die  Erdoberfläche  ergossen, 
oder  es  war  der  durch  die  Senkung  entstandene  Hohlraum  von 
einem  Dache  bedeckt.  Beiden  Annahmen  stellen  sich  bei  dem  ersten 
Blicke  sehr  grosse  Schwierigkeiten  entgegen.  Denn  kennt  man 
wohl  überhaupt  grössere  bedeckte  Grabensenkungen,  geschweige 
denn  solche  von  einer  so  riesigen  Ausdehnung?  Und  wäre  es  nicht 
andererseits  eine  gegen  alle  Erfahrungen  der  modernen,  auf  exactem 
Boden  stehenden  Geologie  streitende  Annahme,  dass  eine  so  grosse 
Magmamasse  an  die  Erdoberfläche  getreten  wäre  ?  Wenigstens  würde 
man  da  erwarten,  auch  anderswo  Spuren  von  dieser  gewaltigen 
!Naturrevolution  zu  finden. 

Ein  anderer  Umstand,  der  gegen  die  erste  Hypothese  spricht, 
ist  aber  der,  dass,  wenn  unsere  Annahme  von  dem  präcambrischen 
Alter  der  Rapakiwigesteine  richtig  wäre,  wir  keine  dicke  Sediment- 
decke, welche  ein  über  den  ungeheuren  Hohlräumen  schwebendes 
Dach  gebildet  haben  könnte ,  aus  dieser  Zeit  kennen.  Dagegen 
zeigen  die  Verhältnisse  auf  Hochland,  wo  das  Magma  thatsächlich  an 
die  Oberfläche  gelangt  ist,  dass  die  aufgerichteten  und  tief  erodirten 
archäischen  Schichten  allerdings  an  einigen  Stellen  nur  von  einer 
ganz  dünnen  Decke,  vielleicht  noch  nicht  verfestigter  Conglomerate 
bedeckt  war,  übrigens  aber  ganz  nackt  dalagen.  Die  Annahme  von 
einer  „verdeckten  Grabensenkung''  scheint  daher  an  unbezwinglichen 
Schwierigkeiten  zu  scheitern. 

Die  meisten  der  Einwände,  welche  gegen  die  andere  Erklärung 
erhoben  werden  können,  verschwinden,  wenn  man  sich  erinnert,  dass 
es  keineswegs  nöthig  ist  anzunehmen,  dass  das  Hervordringen  der 
Magmamasse  in  jedem  einzelnen  Gebiete  auf  einmal  geschehen 
ißt.  Vielmehr  zeigt  es  sich  auf  Aland  sehr  deutlich,  dass  mehrere  der 
verschiedenen,  oft  in  scharf  begrenzten  Gebieten  auftretenden  Structur- 
varietäten  zu  verschiedenen,  obwohl  wahrscheinlich  wenig  auseinander- 
liegenden Zeiten  gebildet  wurden,  und  auch  in  dem  in  seiner  Structur 
so  auffallend  gleichförmigen  Wiborgischen  Rapakiwi  -  Massive  findet 
man  zuweilen  Erscheinungen,  welche  eine  verschiedenalterige  Bildung 
einzelner  Theile  derselben  anzudeuten  scheinen. 

Fassen  wir  vorstehendes  in  die  Augen  und  versuchen  wir  uns  jetzt 
eine  Vorstellung  zu  bilden  über  die  Vorgänge,  welche  bei  einer  solchen 
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mitMägmaeitiptionen  verbundenen  Grabensenkung  stattgefunden  haben 
müssen. 

Bei  dem  Aufreissen  der  ersten  grossen,  zu  der  Tiefe  hinab- 
reicfaenden  Radialspalte  musste  das  Magma  faervorquellen  und  breitete 
sich  zu  einer  über  der  Erdoberfläche  liegenden  Decke  aus.  Diese 
Decken  konnten  vielleicht  über  weit  grössere  Flächen,  als  die  jetzigen 
Rapakiwigebiete  einnehmen,  ausgedehnt  sein.  Dass  die  Annahme 
von  Deckenbildungen  in  solchem  Maasstabe  keineswegs  übertrieben 
ist,  zeigen  ja  zahlreiche,  wohlbekannte  Beispiele  eflFusiver  Decken 
von  oft  weit  grösserer  Ausdehnung.  Ich  möchte  hier  nur,  um  ein 
recht  naheliegendes  Beispiel  zu  nehmen,  an  die  grossen,  wahr- 
scheinlich eflfusiven  Porphyrdecken  in  Dalekarlien  in  Schweden 
erinnern.  Diese  dürften  zum  Theile  auch  zeitlich  nicht  allzuweit 
von  den  Rapakiwigesteinen  entfernt  sein,  da  die  Hauptmasse  von 
ihnen  nach  Törnebohm  den  Dalasandstein  direct  unterlagert. 

Hatte  sich  einmal  eine  solche  theilweise  oder  vollständig  er- 
starrte Decke  gebildet,  konnten  jetzt  unter  derselben  die 
Grabensenkungen  weiter  fortgehen,  wobei  sich  in  dem 
so  entstehenden  Hohlräume  fortlaufend  neues  Magma  ergoss,  um 
endlich  entweder  beinahe  gleichmässig  in  dem  ganzen  Reservoir 
oder  in  verschiedenen  Epochen  zur  Erstarrung  zu  gelangen. 

Diese  Annahme,  welche  nichts  Unwahrscheinliches  enthält,  würde 
die  eigenthümlichen  Structur Verhältnisse  und  den  Uebergang  zwischen 
den  Quarzporphyren  and  den  grobkörnigen  granitporphyrischen 
Gesteinen  sehr  gut  erklären.  Und  sie  scheint  mir  die  einzige  zu 
sein,  welche  den  Umstand,  dass  das  Magma  an  einigen  Stellen 
sich  über  die  Erdoberfläche  ergossen  hat,  an  anderen  Stellen  in 
der  Tiefe  gegen  Bruchflächen  der  umgebenden  Gesteine  grenzt,  er- 
klären kann. 

Später  hat  die  Erosion  den  grössten  Theil  der  oberflächlichen 
Decken  zerstört  und  hauptsächlich  nur  die  Theile,  welche  die  tieferen 
Grabensenkungen  ausgefüllt  haben,  sind  geblieben.  Für  solche  Ge- 
steinsmassen, von  denen  wahrscheinlich  mehrere  existiren,  will  ich 
den  Namen  Taphrolith  (von  Tiypo;,  Graben)  vorschlagen.  Der 
Unterschied  von  den  Lakkolithen  läge  darin,  dass  diese  in  zwischen 
den  Schichten  der  schiefrigen  Gesteine  entstandenen  Hohlräumen 
intrudirt  sind,  jene  dagegen  die  bei  radialen  Verwerfungen 
entstandenen  Graben  gefüllt  haben. 
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Fig.  l. 
Vj  nat.  Grösse. 


Fig.  2.  Lichtdruck  von  M.  Jafte,  Wien. 

Tschermak's  mineral.  und  pelrogr.  Mittheilungen.  Bd.  XII.  1.  Heft. 
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Ich  habe  in  diesem  Aufsätze  nur  kurz  und  übersichtlich  die 
Verhältnisse  der  Rapakiwigesteine  besprechen  können.  Deswegen 
wird  wohl  auch  ein  Theil  der  Folgerungen,  welche  ich  nicht  mit 
allen  den  mir  zu  Gebote  stehenden  thatsächlichen  Beweisen  stützen 
konnte,  manchem  als  hypothetisch  erscheinen.  Der  Zweck  dieses 
Aufsatzes  wäre  aber  doch  erfüllt,  wenn  ich  verständlich  gemacht  hätte, 
dass  mit  diesen  Gesteinen  viele  Fragen  von  allgemeinerem  geologischen 
Interesse  verknüpft  sind ,  und  dass  man  vor  allem  hier  eine  un- 
gewöhnlich gute  Gelegenheit  hat,  die  verschiedenen  Structuren, 
welche  eine  grosse  granitische  Magmamasse  bei  ihrer  Erstarrung 
annimmt,  in  ihren  vielfachen  Beziehungen  zu  einander  zu  studiren. 
Und  ich  bin  meinerseits  ganz  überzeugt  davon,  dass  jedermann, 
welcher  diese  Gesteine  in  der  Natur  mit  hinreichender  Genauigkeit 
studirt,  zu  demselben  Schlüsse  wie  ich  in  der  Hauptfrage  kommen 
werde,  dass  nämlich  die  Rapakiwigesteine  eine  Reihe 
bilden,  von  welcher  einige  Glieder  in  ihrer  structu- 
rcllen  Ausbildung  und  ihrem  geologischen  Auftreten 
vollständig  mit  den  e  ff  usiven  Typen  der  G  ran  itg  est  eine 
übereinstimmen,  andere  dagegen  sich  allmählich  mehr 
den  Tiefengesteinen  nähern,  ohne  jedoch  dieseTypen 
vollständig  zu  erreichen. 

Heidelberg,  im  Februar  1891. 
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II.  Neue  Chloritanalysen, 

ausgeführt  im  Laboratorium  des  Herrn  Professors 

E.  Ludwig. 
Mitgetheilt  von  G.  Tsehermak. 

In  den  letzten  Jahren  wurden  zufolge  der  gütigen  Bereitwillig- 
keit des  Herrn  Hofrathes  Prof.  E.  Ludwig  in  dessen  Laboratorium 
Analysen  verschiedener  Chlorite  ausgeführt ,  für  welche  von  mir  aus- 
gewähltes Material  übergeben  wurde.  In  zwei  wichtigen  Fällen  hat 
mein  hochverehrter  Freund  und  College  die  Arbeit  selbst  übernommen. 
Die  übrigen  Analysen  wurden  unter  seiner  Leitung  durchgeführt. 
Die  Resultate  sind  folgende :  ^) 

1.  Pennin  aus  dem  Ziüerthaly  analysirt  von  E.  Ludwig. 
Dieses  Mineral  wurde  von  mir  im  ersten  Theile  meiner  Arbeit 

über  die  Chloritgruppe  beschrieben.  Daselbst  wurde  gezeigt,  dass 
sich  dasselbe  wie  ein  mimetischer  Elinochlor  verhält;  Volum- 
gewicht  2-6777. 

Kieselsäureanhydrid 33*83 

Aluminiumoxyd 12' 95 

Eisenoxyd 2*25 

Eisenoxydul 3-02 

Magnesiumoxyd 34' 94 

Wasser .     13'11 

100-10 

2.  Cronstedtit  von  Pribram,  analysirt  von  E.  Ludwig. 

Volumgewicht  3-341. 

Kieselsäureanhydrid 22-21 

Eisenoxyd 37*49 

Eisenoxydul 25-28 

Manganoxydul 1*20 

Magnesiumoxyd 5*23 

Wasser 8-27 

99-68 

^)  Die  früheren  Chloritanalysen  ans  demselben  Laboratorium  wnrden  in 
meinen  Mineralog.  Mittheilnngen,  1872,  pag.  260,  1873,  ptg.  33  und  1874,  pag.  176 
veröffeDtlicht. 
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Die  sorgfältigen  Bestiromangen  Lud  w  i  g^s  haben  demnach  ein 
anderes  Verhältnis  der  beiden  Oxyde  des  Eigens  ergeben,  als  die 
Analysen  Daniour's  und  Janovsky's.  Die  Menge  des  Wassers 
ereeheint  geringer,  weil  das  Material  bei  110^  C.  getrocknet  wurde. 

3.  Korundophilit  von  ehester,  Mass.,  analysirt  von  Dr.  F.  0  b  e  r  m  a y  e  r. 

Vohimgewicht  2'87. 

Kieselsäureanhydrid 23*84 

Aluminiumoxyd 25*22 

Eisenoxyd 2*81 

Eisenoxydul 17*0G 

Magnesiumoxyd 19*83 

Wasser  .     .    ' _11?0 

100*6(5 
4.  Metachlorit  von  Elbingerode,  analysirt  von  R.  v.  Zeynek. 

Volumgewicht  3-173. 

Kieselsäureanhydrid 24*29 

Aluminiumoxyd 17*85 

Eisenoxyd 4*64 

Eisenoxydul 37*85 


Magnesiumoxyd  . 
Calciumoxyd  .  . 
Natriumoxyd  .  . 
Kaliumoxyd    .     . 


4*26 
0*57 
0*30 
009 


Wasser .     10*19 

100*04 
5.  Daphnit  von  Penzance,  analysirt  von  R.  v.  Zeynek. 
Dieser  von  mir  als   eine  besondere  Art   unterschiedene  Chlorit 
ergab  ein  Volumgewicht  von  3*  172. 

Kieselsäureanhydrid 23*62 

Aluminiumoxvd  . 


22*26 
38*97 

0*98 
1*09 
0*29 
1*10 
0*28 
11-16 
99*75 

Miueralojc.  und  petrogr.  Mitth.  XII.  1891.  (G.  Tschermak.  J.  Hof.  F.  Becke.) 


Eisenoxydul  . 
Manganoxydul 
Magnesiumoxyd 
Calciumoxyd  . 
Natriumoxyd  . 
Kaliumoxyd  . 
Wasser .     .     . 
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6.  Tschermak. 


6.  Tabergit  von  Taberg,  analysirt  von  Dr.  A.  Paltauf. 
Volumgewicht  2*79. 

Kieselsäureanhydrid 3804 

Aluminiumoxyd 12*62 

Eisenoxyd 2'53 

Eisenoxydul 2*93 

Magnesiumoxyd 29'45 

Calciumoxyd 0*48 

Natriumoxyd 2-73 

Kaliumoxyd 4*17 

Wasser 6*25 

Fluor 0-51 


Dem  Fluor  äq.  Menge  Sauerstoff 


99^71 
0-21 


99-50 


7.  Prochiorit  aus  dem  Zillerthal,  analysirt  von  Dr.  C.  Klement. 
Voluragewicht  2*97. 


Kieselsäureanhydrid     .     .     . 

.     .     .     25-84 

Aluminiumoxyd 

.     .     .     19-58 

Eisenoxyd 

.     .     .       2-13 

Eisenoxydul 

.     .     .     28-05 

Magnesiumoxyd 

.     .     .     13-57 

Wasser 

.     .     .     11-34 

100-51 

S.  Prochiorit  aus  dem  Fuscher  Thale,  analysirt  von  Jules  Vuyls  teke. 
Volumgewicht  2*923. 

Kieselsäureanhydrid 27*03 

Aluminiumoxyd 2007 

Eisenoxyd 472 

Eisenoxydul 16'47 

Magnesiumoxyd 18'90 

Kaliumoxyd 1*22 

Natriumoxyd 0*72 

Wasser.   "^ .     11'78 

100-91 
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9.  Leuchtenbergit  von  Amity,  analysirt  von  L.  Sipöcz. 
Dieses  bisher  noch  nicht  bekannte  Vorkommen   von  Leuchten- 
bergit ergab  ein  Volumgewicht  von  26798. 

Kieselsäureanhydrid 30*28 

Aluminiumoxyd 22*  13 

Eisenoxydul 108 

Magnesiumoxyd 34'45 

Wasser .     126 1 

100-55 
10.  Klinochlor  von  Achmatowsk,  analysirt  von  Alfred  Ortmann. 
Volumgewicht  2648. 

Kieselsäureanhydrid 31*31 

Aluminiumoxyd 18*34 

Eisenoxyd 2*10 

Eisenoxydul 077 

Magnesiumoxyd 34*25 

Natriumoxyd  . 0*17 

Kaliumoxyd 006 

Wasser 13-33 

100*33 
11.  Kinochlor  von  Kariaet,  Grönland, 
analysirt  von  Dr.  Alb.  Hammerschlag. 

Kieselsäureanhydrid 30*34 

Aluminiumoxyd 16*86 

Eisenoxyd 186 

Eisenoxydul 4*53 

Magnesiumoxyd 31*82 

Calciumoxyd 0*61 

Natriumoxyd 0*37 

Wasser .12*70 

99*09 

Analytische  Belege. 
1 .  P  e  n  n  i  n.  Zur  Analyse  wurde  das  im  Wasser  bade  getrocknete 
Material  verwendet.  Beim  Erwärmen  auf  110^  verlor  dasselbe  noch 
0*21  Procent  Wasser.  Diese  Quantität  wurde  von  der  unten  mit- 
getheilten  Wassermenge  in  Abzug  gebracht  und  die  Analyse  auf  bei 
110®  getrocknetes  Material  berechnet. 

3* 
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36  ö.  Tscbermak. 

0-9583  Gramm  Penningaben  0-3235  SiO^,  0-1238  Al^O^,  00536 
Fe^Os,  0-9278  Mg^P^O^,  01274  H^O.  0*4825  Gramm  Penuin  ver- 
brauchten 33  Cubikcentimeter  Chamäleon  (1  Cubikcentimeter  = 
=  0003433  Gramm  Eisen). 

Bei  der  Aufschliessung  von  0*5607  Gramm  Pennin  mit  Flussäure 
wurden  nur  Spuren  von  Ä'und  Na  erhalten. 

2.  Cronstedtit.  Das  Pulver  des  Minerales  wurde  bei  110*^ 
getrocknet. 

a)  0*6646  Gramm  der  getrockneten  Substanz  gaben  0-1471  iSiO,, 
0*4369  Fe^ O^,  0'0082  Mn,  0^  =  000763  MnO,  00980  Mg^ P^ 0^  = 
=  00353  MgO,  00543  H^O. 

b)  0*6856  Gramm  der  getrockneten  Substanz  gaben  01528  /Si  0^, 
0*4486  Fe^ 0,,  0*0092  Mn, 0,  =  000856  Mn 0,  0*0980 Mg^ P^  O^  = 
=  0*00353  MgO,  0  0573  H^O, 

c)  0*3172  Gramm  der  getrockneten  Substanz  verbrauchten 
ir85  Cubikcentimeter  Chamäleon  (1  Cubikcentimeter  =  0*006745 
Gramm  FeO), 

(f)  0*2926  Gramm  der  getrockneten  Substanz  verbrauchten 
11*00  Cubikcentimeter  Chamäleon  vom  gleichen  Titre. 


a 

b 

SiO^  .     . 

.     .       2213 

2229 

H^O  .     . 

.     .         8-17 

8-36 

MgO.     . 

.     .         5-31 

5J5 

MnO.     . 

.     .         115 

1-25 

Fe,0,      . 

.     .       65-74 

G5-43 

FeO  .     . 

— 

— 

25*20  25-35 

Von  Thonerde  wurden  blos  Spuren  gefunden,  femer  ergab  eine 
besondere  Probe  die  Abwesenheit  von  Alkalien. 

3.  Korundophilit.  Das  Material  wurde  hier  und  in  den 
folgenden  Analysen  bei  110<^  getrocknet. 

a)  06927  Gramm  der  getrockneten  Substanz,  mit  kohlensaurem 
Natronkali  nach  der  Methode  von  Sipöcz  aufgeschlossen,  gaben 
0*0825J]raO,  0*1652  S/Oj,  0*1508  2^^208,01747  ^ZaO8,0*3815%jiAO7. 

b)  0'4 14  Gramm  der  getrockneten  Substanz ,  mit  Flussäure  und 
Schwefelsäure  aufgeschlossen,  verbrauchten  9*8  Cubikcentimeter  Chamä- 
leon (1  Cubikcentimeter  =  00055575  Eisen). 

Eine  Probe  ergab  die  Abwesenheit  von  Alkalien  im  Korundophilit. 
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4.  Metachlorit. 

a)  0'9749  Gramm  der  getrockneten  Substanz  gaben  00993  ^3  0, 
0*2368  SiOj,  0-1740  ^ZaOs,  0-4552  Fe^O^,  00056  Ca  0, 0-1154  Mg^P^O, 
=  0-0416  MgO. 

b)  05905  Gramm  der  getrockneten  Substanz,  mit  Flussäure  auf- 
geschlossen, gaben  O'OOIO  ÄTCZ  und  00033  NaGl. 

c)  0-3988  Gramm  der  getrockneten  Substanz  verbrauchten 
23  Cubikcentimeter  Chamäleon  (1  Cubikcentimeter  =  0006562  FeO). 

Ueberdies  wurde  die  Gegenwart  einer  kleinen,  nicht  bestimm- 
baren Menge  von  CO,  und  von  Mn  beobachtet. 

5.  Daphnit. 

a)  0  9943  Gramm  der  getrockneten  Substanz  gaben  0-1084  H^  0, 
0-2347 8i0^,  0-2212  Al^O^ , 0-4316  Fe^O^ , 00032  Ca 0,  0 0278 Mg^P^O^ 
=  0-0100  MgO. 

b)  r0054  Gramm  der  getrockneten  Substanz  gaben  0-1148  H^O^ 
0-2377  StOa,  0-2238  Al,0^,  04384  Fe^O^,  00106  Mn^O^,  0-0325 
Mg^P^ÖT  =00111  MgO,  00026  CaO, 

c)  0-6063  Gramm  der  getrockneten  Substanz  lieferten  00027  KCl, 
Om2&NaCl. 

d)  0*3637  Gramm  der  getrockneten  Substanz  verbrauchten  21*6 
Cubikcentimeter  Chamäleon  (1  Cubikcentimeter  =  0006562  FeO\  ent- 
sprechend 0-14174  Eisenoxydul  =  38*97  Procent.  Aus  a)  und  b)  folgen 
38*98  und  39-24  Procent,  wonach  die  Abwesenheit  von  Eisenoxyd 
anzunehmen  ist. 


a 

b 

c                       d 

ÄtOj  . 

23-60 

23-64 

—               — 

ÄhO^ 

22-25 

22-26 

—               — 

Fe^O, 

43-31 

43-60 

—              — 

Mn,0, 

— 

1-05 

—              — 

MgO. 

1-01 

1-16 

—             — 

CaO  .     . 

0-32 

0-26 

—               — 

H^O  . 

10-90 

11-42 

—              — 

Na^O 

— 

— 

1-10            — 

K^O  . 

— 

— 

0-28            — 

FeO  . 

— 

— 

—           38-97 

6.  Tabe 

rgit. 

a)  1-008 

Gram 

m  der  getrockneten  Substanz  gaben  0-3834  SiO^, 

0-1272  Jlt  0„ 

0-025 

5  Fe^O,,  0-2969  MgO, 

00049  CaO,   0-0052  F, 

0-063  B^O. 
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38  ö.  Tschermak. 

b)  0-3263  Gramm  der  getrockneten  Substanz  lieferten  001 36  K^O^ 
0-0089  Na^O. 

c)  0*6373  Gramm  der  getrockneten  Substanz  ergaben  0-0186  FeO. 

8.  Procblorit. 

a)  0'9886  Gramm  des  getrockneten  Minerales  gaben  0*2672  Si  0^, 
0'1984  Al^O^,  0-2276  Fe^O^,  0*5192  Mg^P^O,. 

b)  r0189  Gramm  des  getrockneten  Mineralös  lieferten  0-0341 
Chloralkalien  und  00646  K^FtCl,. 

c)  09789  Gramm  des  getrockneten  Minerales  gaben  0*1 153  H^  O. 

d)  0*5033  Gramm,  mit  Flussäure  und  Schwefelsäure  aufgeschlossen, 
verbrauchten  11-8  Cubikcentimeter  Chamäleon  (1  Cubikcentimeter  = 
0007026  FeOy 

9.  In  dem  Leuchtenbergit  und  10  in  dem  Klinochlor  von 
Achmatowsk  war  auch  eine  Spur  von  Calcium,  in  dem  Klinochlor 
von  Kariaet  11  eine  Spur  von  Kalium  nachweisbar. 
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III.  Keramohalit  von  Tenerifa. 

Von  J.  Hof. 

(Mit  Taf.  II  und  III.) 

Unter  allen  Vulcanen  der  Canarischen  Inseln  ist  der  Pico  de 
Teyde  (3711  Meter)  gegenwärtig  der  einzige,  welcher  noch  an 
mehreren  Stellen  eine  sichtbare  Dampfentwicklung  zeigt,  wobei 
von  den  ausströmenden  Dämpfen  nahe  der  Oberfläche  und  auf  der- 
selben ausser  reinem  Schwefel  auch  noch  ein  eigentümliches  Haarsalz 
ausgeschieden  wird. 

Dieses  Haarsalz  wurde  bereits  von  K.  v.  Fritsch  und  W. 
Reiss^)  als  Keramohalit  angeführt,  ohne  dass  jedoch  eine  genaue 
<inantitative  Analyse  des  Productes  stattgefunden  hätte,  und  nähere 
Details  über  dessen  örtliche  Verbreitung  gegeben  worden  wären.  — 
Zunächst  ist  hervorzuheben,  dass  die  Ausscheidung  derartiger 
Efflorescenzen  nach  dem  Erlöschen  der  eruptiven  Thätigkeit  des 
betreflFenden  Vulcanes  oft  nur  während  einer  relativ  kurzen  Periode 
erfolgt.  —  So  fand  L.  v.  Buch*)  beispielsweise  auf  der  nächst  der 
Ortschaft  Yaiza  (im  südwestlichen  Theile  der  Insel  Lanzarote)  ge- 
legenen Montana  del  Fuego  (515  Meter)  im  Jahre  1815  —  also 
85  Jahre  nach  den  heftigen,  in  ihrem  Gebiete  erfolgten  Eruptionen 
—  an  den  Rändern  der  Spalten  des  Kraterrandes  weisse  Efflores- 
cenzen  und  constatirte  weiter  die  Bildung  von  Wassertropfen  auf 
kälteren,  den  ausströmenden  heissen  Dünsten  ausgesetzten  Körpern, 
während  die  gegenwärtig  an  den  erwähnten  Stellen  ausströmenden, 
unsichtbar  bleibenden Dönste  weder  Eflflorescenzen,  noch  Conden- 
sations Wasser  bilden.  ^) 

Es  erscheint  daher  von  Interesse,  sowohl  das  Vorkommen  der- 
artiger Efflorescenzen  in  jedem  gegebenen  Falle  schärfer  zu  präcisiren, 
als  auch  deren  Zusammensetzung  gründlich  zu  untersuchen,  da  die 
letztere  wahrscheinlich  für  bestimmte  Phasen  der  Rückbildung  vul- 
canischer  Processe  charakteristisch  ist. 

*)  Cfr.  Geologische  Beschreibung  der  Insel  Tenerifa  von  K.  v.  Fritsch  und  W. 
Reis 8.  Winterthur.  Verlag  von  Wnrster  &  Comp.  1868,  pag.  478,  479. 

*)  Cfr.  L.  V.  Buch,  Physikalische  Beschreibung  der  Canarischen  Inseln. 
Berlin  1825,  pag.  300,  304. 

')  Nach  einer  mündlichen  Mittheilung  von  Prof.  0.  Simon  y,  der  den  ge» 
nannten  Vulkan  nnd  dessen  drei  Calderen  am  2.  October  1890  besucht  hat. 
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Dem  ersteren  Zwecke  dienen  die  beiden,  den  vorstehenden 
Mittbeilungen  beigegebenen  Tafeln,  von  welchen  Tafel  11  zugleich 
die  allgemeine  Configuration  des  Teydegebirges  veranschaulicht. 

Dasselbe  erhebt  sich  inmitten  eines  grossen,  elliptisch  begrenzten 
Kraters  von  20  Kilometer  grösstem  und  12  Kilometer  kleinstem 
Durchmesser  noch  mehr  als  1500  Meter  über  den  als  Canadas  be- 
zeichneten Kratergrund  von  2000— 2200  Meter  Seehöhe  und  besteht 
aus  drei  Theilen,  dem  Pico  viejo  (3120  Meter),  dem  Pico  de  Teyde 
(3711  Meter)  und  der  östlich  von  dem  letzteren  gelegenen  Montafia 
blanca  (2743  Meter).  Der  mittlere  Theil  gliedert  sich  deutlich  in 
zwei  weitere  Theile,  den  abgestutzten  Rambletakegel  und  den  Pan 
de  Azukar  oder  Piton,  welcher  auf  der  höchsten ,  schwach  einge- 
bauchten Fläche  jenes  Kegels  (3572  Meter)  als  Gipfelkegel  des 
Pico  de  Teyde  aufgeschüttet  worden  ist. 

Am  Südwestfusse  dieses  Piton  liegt  ein  vermöge  seiner  licht 
Weissgelben  Färbung  weithin  sichtbares,  auch  in  der  Abbildung 
hervortretendes  Scliwefelfeld,  der  sog.  Horno  de  AzulVe,  an  dessen 
oberem  Rande  nächst  einigen,  mit  Schwefelkrystallen  besetzten,  Dampf 
aushauchenden  Spalten  in  3550 — 3554  Meter  Seehöhe  die  ersten 
dünnen  Schichten  des  hier  untersuchten  Minerals  als  Efflorescenzen 
auftreten,  i) 

Ungleich  reichlicher  findet  sich  dasselbe  im  Gipfelkrater  des 
Teyde  (Taf.  III),  und  zwar  in  erster  Linie  auf  einer  gegen  ihre 
dunklere  Umgebung  deutlich  contrastirenden  Fläche  unterhalb  des 
im  Bilde  rechter  Hand  ersichtlichen  Culminationspunktes  des  nord- 
östlichen Kraterrandes.  Hier  bildet  der  Keraraohalit  als  Efflorescenz 
Schichten  von  1-3— 25  Centimeter  Dicke,  da  während  der  trockenen 
Jahresperiode  in  der  Höhe  des  Teyde-Kraters  manchmal  durch  volle 
drei  Monate  überhaupt  keine  Niederschläge  stattfinden,  mithin  auch 
keine  partielle  Auflösung  der  efflorescirenden  Producte  durch  Regen-, 
rcsp.  Schmelzwasser  erfolgt. 

Ausserdem  zeigte  sich  das  erwähnte  Mineral  in  den  Jahren 
1888  und  1889  nur  noch  in  der  unmittelbaren  Umgebung  dreier  im 
Bilde  ersichtlichen,  Dampf  aushauchenden    Spalten  oberhalb    jener 


^)  Dieses  Vorkommen  wurde  zuerst  von  Prof.  0.  S  i  m  o  n  y  während  eines 
IStägigen  (11. — 29.  Angnst  18S8)  Aufenthaltes  in  Alta  vista,  einer  im  Osthange 
des  Bamliletakegels  3262  Meter  hoch  gelegenen  Schntzhätte,  constatirt 
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lichten  Fläche,  während  der  Kratergrund  (tiefste  Stelle  3669  Meter), 
sowie  die  Umgebung  des  westlichen  Culminationspunktes  des  Krater- 
randes (links  im  Bilde)  ausschliesslich  Schwefelabsätze  darboten. 
Auch  die  nördlichen,  westlichen  und  südlichen  Innenhänge  des  Kraters 
zeigten  neben  weissgrauen  Ablagerungen  feinen,  mit  abgerollten 
Bruchstücken  der  Kraterumwallung  übersäeten  Schuttes  lediglich 
einige  durch  metamorphosirten  Schwefel  grell  ziegelroth  gefärbte 
Flächen,  deren  lettige  Beschaffenheit  durch  beständiges  Ausströmen 
heisser  Wasserdämpfe  bedingt  war.  *) 

Den  im  folgenden  mitgetheilten  Untersuchungen  lagen  Proben 
zu  Grunde,  welche  Prof.  Simony  am  26.  Juli  1889  auf  der  er- 
wähnten ,  auf  Taf.  III  als  heller  Fleck  erscheinenden  Stelle  des 
Teydekraters  gesammelt  hatte. 

Das  Product  stellt  eine  gelblichgrauweisse ,  hygroskopische, 
grobkörnige  Masse  dar,  welche  vorwiegend  aus  krystallisirten  Sub- 
stanzen besteht.  Die  durch  mechanische  Analyse  des  Gemenges 
erhaltenen  Krystalle  sind  klein,  schwach  glänzend,  unvollkommen 
ausgebildet.  Eine  krystallographische  Bestimmung  derselben  gibt 
Prof.  Becke  im  folgenden  Artikel,  aus  der  die  Uebereinstimmung 
des  vorliegenden  Minerales  mit  dem  von  Haidinger  untersuchten 
Keramohalit  von  Königsberg,  Ungarn,  hervorgeht. 

Wasser  löst  die  Krystalle  sehr  leicht  auf.  Dieses  Verhalten 
ermöglicht  eine  Trennung  von  den  anderen  unlöslichen,  amorphen, 
gelbgrau  gefärbten  Bestandtheilen. 

Dieser  unlösliche  Theil  besteht  aus  Schwefel  und  Silicaten, 
welche  aus  Kieselsäure,  Thonerde,  Eisenoxyd,  Calciumoxyd,  Magne- 
siumoxyd und  Natriumoxyd  zusammengesetzt  sind. 

Der  lösliche,  respective  der  krystallisirte  Theil  enthält  Schwefel- 
säure, Thonerde,  Eisenoxyd,  Eisenoxydul,  Calciumoxyd,  Magnesium- 
oxyd und  Natriumoxyd. 

Für  die  quantitative  Analyse  wurde  eine  grössere  Menge  des 
ursprünglichen  Productes  fein  zerrieben  (homogenisirt)  und  dann  im 


^)  Weitere  diesbezügliche  Details  finden  sich  in  der  Abhandlang  Prof. 
Simony's,  „Ueber  eine  natnrwissenschaftliche  Reise  nach  der  westlichen  Omppe 
der  Canarischen  Inseln*'.  (Mittheilnngen  der  k.  k.  geographischen  Gesellschaft  in 
Wien.  XXXIII.  Band,  pag.  172—175.) 
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Exsiccator  getrocknet,  weil  die  Substanz  infolge  ihrer  grossen 
Hygroskopicität  während  des  Pulverns  Wasser  angezogen  hatte. 

Die  quantitative  Analyse  wurde  nach  den  bekannten  Trennung»- 
und  Bestimmungsmethoden  durchgeführt. 

Im  Mittel  zweier  Analysen  enthält  das  Product  in  100  Theilen : 

Wasser  (gebundenes  ii.  hygroskopisches)  25*13  Th. 


OlJUWOitJi It^t     „ 

'  Kieselsäure        Si  0^ 

.  8-76  Th. 

In  Wasser  nnlös- 

Thonerde            Al^O^ 

.5-54   „ 

licbe  Bestand-    < 
theile  31-83  Th. 

Silicate 17*39   „ 

Eisenoxyd          Fe^O^ 
Calciumoxyd       Ca  0 

.0-60   „ 
.0-27    „ 

Magnesiumoxyd  Mg  0 

.012    „ 

Natriumoxyd       Na^O 

.210   . 

Schwefelsäure    SO^    .28-87   Th. 

Eisenoxyd          Fe^O^  .    1-098   „ 

In  Wasser 

Alunüniumoxyd^/.j03 .    1005    „ 

lösliche  Bestind-  - 

Eisenoxydul       FeO   .    0'865   „ 

theile  4304 Th. 

Calciumoxyd      CaO  .    0-21      „ 
Magnesium oxydAifyO    .    0034   „ 
Natriumoxyd    ya,0  .    174     „ 

Diese  Bestandtheile  gruppiren  sich  in  folgender  Weise  zu 

Salzen  : 

In  100  Theilen: 

Aluminiumsulfat     Ah^{SO^),  .  .  33-69  Theile 

Ferrisulfat              t\{SO,)^   .  .     2-75       „ 

Ferrosulfat              FeSO,  .  ,  .  .     181 

Calciunisulfat          Ca  80^.  .  .  .     0  51 

Magnesiumsulfat     MgSO^    .  .  .     0-09       „ 

Xatriumsulfat          Na^SO^   .  .  .     398 

Schwefelsäure  (frei)  SOg 042       , 

Wasser                    H.^0 25-13       , 

Schwefel                 S 14-44       . 

Silic 

ate                     — 

.  17-39       . 

Die  gegebene  Zusammenstellung  zeigt,  dass  das  untersuchte 
Product  der  Hauptsache  nach  aus  wasserhaltigem  Aluminiumsulfat 
besteht,  welches  mit  verschiedenen  Sulfaten,  mit  Schwefel  und  mit 
Silicaten  vermengt  erscheint. 

Diese  Annahme  wird  durch  die  folgenden  Beobachtungen 
gerechtfertigt. 
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Wird  die  filtrirte  wässerige  Lösung  des  ursprünglichen  Pro- 
ductes  im  Exsiccator  über  Schwefelsäure  allmählich  verdunsten  gelassen, 
so  findet  bei  hinreichender  Concentration  die  Abscheidung  von 
kleinen  Kryställchen  statt,  die  beim  längeren  Verweilen  in  der  Lauge 
eine  ziemliche  Grösse  erreichen. 

Die  Kry stalle  sind  farblos,  schwach  glänzend  und  so  unvoll- 
kommen ausgebildet,  dass  eine  krystallographische  Bestimmung  nicht 
durchgeführt  werden  konnte. 

Die   von   der  Mutterlauge  durch  Absaugen  befreiten  Krystalle 
wurden  im  lufttrockenen  Zustande  mit  folgenden  Resultaten  analysirt : 
100  Theile  enthalten: 

Krystallwasser  H^O 42010  Theile 

Schwefelsäure    80^ 38*620 

Thonerde  Al^O^ 13*963       ,. 

Eisenoxyd  Fe^O^ 0939       ,, 

Eisenoxydul       FeO 0-664       „ 

Kalk     '  CaO 0-220       ,. 

Magnesia  MgO 0040 

Natron  Na.O 2370 


r 


Die  angegebenen  Zahlen  führen  zu  folgender  Zusammensetzung  : 

Aluminiumsulfat  Al^  {S0^\  ,  .  .  46*81  Theile 
Ferrisulfat  Fe^{SO,),   .  .  .     2*35 

Ferrosulfat  Fe  SO, 139       , 

Calciumsulfat       CaSO, 0-53 

Magnesiumsulfat  MgSO,    ....     0-12       « 
Natriumsulfat       Na^SO,  ....     6*43       „ 

Krj'stallwasser     H^O 4201       „ 

Aus  dem  Producte,  dessen  Analyse  oben  mitgetheilt  wurde, 
lässt  sich  durch  oftmaliges  systematisches,  fractionirtes  Krystallisiren 
endlich  reines  Aluminiumsulfat  gewinnen ,  welches  völlig  eisen-, 
kalk-  und  natronfrei  ist. 

Aluminiumsulfat  in  mehr  minder  reinem  Zustande  wurde  schon 
öfters  als  efflorescirte  Salzmasse  in  der  Natur  gefunden  und  wurde 
als  Keramohalit,  Federalaun  oder  Haarsalz  bezeichnet  und  beschrieben. 
Vergleicht  man  die  verschiedenen,  in  der  Literatur  verzeichneten 
Keramohalit-Analysen  mit  den  Zahlen,  welche  im  vorstehenden  mit- 
getheilt wurden,  so  ergibt  sich,  wie  die  folgende  Zusammenstellung 
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zeigt,  dass  die  im  Giplelkrater  des  Pico  de  Teyde  gefbndene  Salz- 
masse  identisch  mit  Eeramobalit  ist. 


I. 


II. 


Schwefelsäure  SO, 

34-90  Th. 

Schwefelsäure 

SO,    . 

35-63  Tb. 

Thonerde          A/^  O, 

15-57    „ 

Thonerde 

AkO, 

11-22    . 

Wasser,  Kalk 

Eisenoxydul 

FeO   . 

0-71    , 

Kieselsäure     /   .  .  .  . 
Kali 

49-53    „ 

Manganoxydul 

MnO. 

0-30    , 

Calciumoxyd 

CaO  . 

0-45    „ 

Magnesiumoxyd  Mg  0  . 

1-91    , 

Kaliunioxyd 

K^O  . 

0-47    , 

Kieselsäure 

SiOt  . 

0-43    ^ 

Wasser 

H^O  . 

48-85    , 

III. 

IV. 

Schwefelsäure     ÄOj 

36-97  Th. 

Schwefelsäure 

SO, 

38-62  Th. 

Thonerde           Äl^  0, 

14-63    „ 

Thonerde 

AkO, 

13-96    „ 

Eigenoxyd           Fe^  0, 

2-Ö8    „ 

Eisenoxyd 

Fe,0, 

0-94    , 

Magnesiumoxyd  Mg  0 

0-14    „ 

Eisenoxydul 

FeO 

0-66    . 

Wasser               H^O 

44-14    „ 

Calciumoxyd 

CaO 

0-22    „ 

Kieselsäure         SiOs 

1-37    . 

Magnesiumoxyi 

i  MgO 

0-04    , 

Natriumoxyd 

^chO 

237    „ 

Wasser 

H^O 

42-01    „ 

I.  Keramobalit  von  Kolosoruk  bei  Bilin  in  Böhmen;  analysirt 
von  Rammeisberg.  (Pogg.  Annal.  43,  1 30.) 

IL  Keramobalit  von  Bodenmais;  analysirt  von  Rammeisberg. 
(Pogg.  Annal.  43,  401.) 

III.  Keramobalit  von  Coquimbo  in  Cbile  (gefund.  v.  Dr.Meyen); 
analysirt  von  H.  Rose.  (Pogg.  Annal.  27,  317.) 

IV.  Keramobalit  (umkrystallisirt) ;  analysirt  von  J.  Hof. 
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lY.  Krystallform  und  optische  Orientirung  des 
Keramohalit  von  Tenerifa. 

Von  F.  Becke. 

(Mit  1  Figur  im  Text«.) 

Die  im  vorigen  Aufsatz  nach  ihrem  Vorkommen  und  der 
chemischen  Zusammensetzung  behandelten  Salzmassen  ans  dem 
Krater  des  Pic  de  Teyde  konnte  ich,  Dank  der  Zuvorkommenheit 
des  Herrn  Prof.  0.  Simony,  untersuchen.  Es  gelang,  die  Ueberein- 
Btimmung  der  Form  des  vorherrschenden  Salzes  mit  der  von  Hai- 
dinger beschriebenen  Form  des  Keramohalit  von  Königsberg, 
Ungarn,  nachzuweisen  und  darüber  hinaus  die  Krystallform  und  die 
optische  Orientirung  genauer  festzustellen. 

Die  in  den  Handbüchern  ^)  enthaltenen  Angaben  über  die 
Krystallform  des  neutralen  Thonerdesulfates  weisen  auf  Beobach- 
tungen von  Haidinger  zurück.  Dieselben  sind  publicirt  in  den 
„Berichten  über  die  Mittheilungen  von  Freunden  der  Naturwissen- 
schaften in  Wien" ,  gesammelt  und  herausgegeben  von  Wilhelm 
Haidinger,  1847,  H.  Bd.,  pag.  333,  in  einem  Aufsatz  von 
Jurasky  über  den  Keramohalit  von  Königsberg  in  Ungarn.  Die 
betreffende  Stelle  lautet: 

„Nach  den  Untersuchungen  des  Herrn  Bergrathes  Haidinger 
stellen  die  sehr  kleinen  Krystalle  öfters  sechsseitige  Tafeln  vor  mit 
zwei  Winkeln  von  etwa  92^  und  den  übrigen  von  etwa  134^  Sie 
gehören  in  das  augitische  System.  Die  breite  Fläche  ist  die  Ebene 
der  Abweichung  oder  Längsfläche,  die  schmalen  Flächen  stellen 
die  Basis  und  die  Querfläche  vor.  Von  den  optischen  Elasticitäts- 
axen  ist  die  eine  einer  der  schmäleren  Seitenflächen  in  der  Ebene 
der  breiteren  parallel." 

Die  im  folgenden  gegebene  Beschreibung  der  Kryställchen 
des  Keramohalit  von  Tenerifa  wird  erkennen  lassen,  inwiefern  meine 

*)  Naumann-Zirkel,  Elem.  d.  Min.  12.  Aufl.,  pag.  492,  Haarsalz.  Dana, 
Manual  of  Mineralogy.  5"*  edition,  649,  Alunogeo.  Das  Citat  von  Jurasky  aiif 
pag.  650  soll  wohl  heissen  ^Ostdeutsche  Blätter  für  Lit."  statt  „Ast.  Bl.«.  Diese 
Quelle,  auf  welche  sich  auch  Rammeisberg  bezieht  (Mineralchemie.  2.  Aufl., 
pag.  270),  kenne  ich  nicht  Die  Angaben  finden  sich  aber,  wie  weiter  citirt,  in 
„Haidinge  r's  Berichten**. 
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Beobachtungen  mit  denen   des  Altmeisters  der  Wiener  Mineralogen 
übereinstimmen. 

Es  lagen  mir  vor  Proben  des  ursprünglichen,  im  Krater  des 
Pic  de  Teyde  gesammelten  Materiales  und  des  durch  einmaliges 
ümkrystallisiren  gereinigten  Productes.  Das  erstere  besteht  der 
Hauptmasse  nach  aus  schneeweissen  perlmutterglänzenden  Schüppchen 
von  Keramohalit.  Schwefelpartikel  und  Silicatkörner  sind  der  Masse 
reichlich  beigemengt. 

Die  schuppigen  Aggregate  lassen   sich   leicht  zerdrücken   und 
an   den  so   gewonnenen,   in  Canadabalsam  eingebetteten,   isolirten 
^  Schuppen  erkennt  man  öfters  geradlinige  Um- 

risse. Besser  erhaltene  Exemplare  sind  von 
sechsseitiger  Gestalt.  Die  Täfelchen  sind  oft 
^^  "'  nach  einem  Seitenpaar  (a)  verlängert.  Die 
übrigen  Seitenpaare  {d  und  e)  schliessen  mit 
dem  ersteren  ungleiche  Winkel  ein.  Das 
Seitenpaar  e  ist  häufig  minder  scharf  und  gerad- 
linig entwickelt,  so  dass  der  Winkel  ad  am 
genauesten  bestimmt  werden  kann.  (Vergl. 
die  Figur.) 
'(O/^  An  möglichst   horizontal    liegenden  aus- 

*^  gesuchten  Exemplaren  wurden    die   äusseren 

Randwinkel  gemessen  und  es  ergaben  sich  die  folgenden  Mittelwerte : 
ad  =  460,     ae  =  55^     ed  =  79^ 
Der  am  schärfsten  messbare  Winkel  ad  stimmt  gut  mit  Hai- 
dinger's  Angabe  von  134^;    bei  den  übrigen  Winkeln  sind  DifiFe- 
renzen  von  9®  gegen  die  ältere  Beobachtung  vorhanden. 

Die  Spitze  der  Täfelchen  ist  bisweilen  durch  eine  sehr  kleine 
Fläche  (c)  schief  abgestumpft,  welche  sich  im  Sinne  von  d  neigt. 
Optisches  Verhalten.  Die  Täfelchen  zeigen  schwache  Doppel- 
brechung, so  dass  selbst  dickere  Schuppenaggregate  höchstens  gelb 
1.  Ordnung  zeigen.  Die  dünneren  Schüppchen  zeigen  bläulich  weisse 
Interferenzfarben.  Die  Auslöschung  erfolgt  schief  gegen  alle  Seiten- 
paare. Die  der  grösseren  Elasticität  entsprechende  Auslöschungs- 
richtung ist  im  Sinne  von  d  geneigt  und  schliesst  mit  a  einen  Winkel 
von  48°  ein;  sie  weicht  somit  nur  um  2^  von  d  ab  (vergl.  oben 
die  Angabe  von  Haidinger).  Die  zweite  Auslöschungsrichtung 
schliesst  mit  e  13®  ein. 


y^ 

X 

J-^ 

x^ 

C 

\ 

*^\ 

^jS 

\ ., 

a 

ö 

\ 

h 

\ 
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Im  convergenten  Licht  sieht  man  ein  sehr  verwaschenes,  beim 
Drehen  sich  öffnendes  Kreuz  in  der  Mitte  des  Gesichtsfeldes  ^ ,  das 
für  eine  Mittellinie  charakteristische  Interferenzbild.  Die  optischen 
Axen  liegen  aber  weit  ausserhalb  des  Gesichtsfeldes.  Die  Ebene  der 
optischen  Axen  fällt  mit  der  der  kleineren  Elasticität  entsprechenden 
Auslöschungsrichtung  zusammen.  Das  Interferenzbild  zeigt,  mit  dem 
Quarzkeil  untersucht,  negativen  Charakter  der  Doppelbrechung  an. 
Auf  die  Kante  gestellte  Blättchen  zeigten  gerade  Auslöschung  und, 
mit  dem  Gypsplättchen  vom  Roth  I.  Ordnung  geprüft,  a  senkrecht 
zur  Längsrichtung,  was  mit  den  übrigen  Beobachtungen  überein- 
stimmt. 

Aus  dem  Angeführten  ergibt  sich  die  Zugehörigkeit  der 
Schüppchen  zum  monoklinen  System.  Die  Ebene  der  Tafeln  ist  (010). 
Nimmt  man  a  als  Trace  von  (100),  so  kann  man  d  als  (101),  e  als 
(101)  symbolisiren ;  c  ist  vermuthlich  (001).  Hiernach  ergibt  sich 
für  den  Keramohalit  folgendes  unvollständige  Elementensystem: 

Krj^stallsystem :  monoklin,     /?  =  97 0  34',     a :  i :  c  =  1 :  y :  0*825. 

Aus  diesen  Elementen  berechnen  sich  die  Winkel: 

de  =  101  .  001  =  360  26' 
ec  =  101  .  001  =  42°  34' 
ac=  100.001  =82<>26' 

Mit  dem  Mineral  von  Tenerifa  konnte  ich  Proben  des  Kera- 
mohalit aus  der  Braunkohle  von  Luschitz,  Böhmen,  vergleichen. 2) 
Die  parallelfaserigen,  seidenglänzenden  Krusten  zerfallen  beim  Zer- 
drücken in  feine  Nadeln,  welche  sich  in  Bezug  auf  Stärke  der 
Doppelbrechung  ganz  ähnlich  wie  das  Mineral  von  Tenerifa  ver- 
halten. Auch  hier  wurde  die  Auslöschung  schief  gefunden  s)  und  es 
entsprach    die   mit   der   Längsrichtung   der   Fasern   den   kleineren 

^)  I>as8  die  Mitte  des  Jnterfereozbildes  öfter  nicht  genau  mit  der  Mitte  des 
Gesichtsfeldes  zusammenfiel ,  möchte  ich  auf  nicht  genau  horizontale  Lage  der 
Blättchen  schieben.  Wenigstens  gelang  es  nicht,  eine  Gesetzmässigkeit  in  der  Ab- 
weichung aufzufinden,  welche,  wenn  vorhanden,  zar  Annahme  des  triklinen  Systems 
nötliigen  würde. 

*)  Zepharovich,  Min.  Lex.  I,  pag.  224. 

')  Schiefe  Auslöschnng  fand  auch  Arzruni  am  faserigen  Keramohalit  aus 
dem  Bathumer  Gebiet  (Kaukasien).  Zeitschr.  f.  Kryst.  IX,  pag.  432. 
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Winkel  einschliessende  Auslöschungsrichtung  der  Axe  kleinerer 
Elasticität.  Die  Orientirung  stimmt  also  mit  dem  Mineral  vom  Pic 
de  Teyde  überein,  wenn  man  annimmt,  dass  die  Fasern,  so  wie 
die  Schüppchen  des  letzteren  nach  der  Verticalaxe  gestreckt  sind. 
Die  Auslöschungsschiefe  der  Fasern  wechselt  und  ist  meist  kleiner 
als  42°,  was  nicht  befremden  kann,  weil  die  Fasern  nicht  immer 
auf  (010)  liegen  werden. 

Das  durch  Umkrystallisiren  des  Keramohalit  von  Tenerifa 
erhaltene  Product  besteht  aus  dünnen  Schüppchen,  welche  sich  im 
Aussehen  ähnlich  verhalten,  wie  das  an  Ort  und  Stelle  gesammelte 
Material,  aber  keine  deutlichen  Formen  erkennen  lassen. 
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V.  Zur  Auffassung  der  chemischen  Natur 
des  Grundgebirges. 

Von  H.  Rosenbuscli. 

Auf  der  allgemeinen  Versammlung  der  deutschen  geologischen 
Gesellschaft  in  Freibnrg  i.  B.  hat  nach  dem  Sitzungsprotokoll  Hermann 
Credner  (Z.  d.  geol.  Ges.  1890,  XLII,  602)  einen  Vortrag  gehalten, 
der  sich  mit  der  Entstehung  und  Natur  des  Grundgebirges  beschäftigt. 
Die  dogmatische  Sicherheit  der  Entscheidungen  in  diesem  Vortrage 
will  ich  gern  bewundern,  die  darin  ausgesprochenen  Ansichten  ver- 
mag ich  nur  in  geringem  Maasse  zu  theilen.  Indessen  mächte  ich 
zunächst  und  an  dieser  Stelle  nicht  in  ein  Turnier  mit  H.  Credner 
eintreten,  obgleich  ich  mit  aufrichtiger  Freude  seinen  Eintritt  in  die 
Arena  der  mikroskopischen  Forschung  begrüsse.  Ich  danke  dem 
Bedner  für  die  hilfreiche  Hand,  die  er  uns  bei  der  Deutung  der 
Schwarzwaldgneisse  bietet  und  nehme  mit  Genugthuung  Act  davon, 
dass  den  orogenetischen  Vorgängen  eine  Mitwirkung  bei  der  Gestaltung 
der  Gi-undgebirgsschiefer  überhaupt  zugestanden  wird. 

H.  Credner  sagt  in  diesem  Vortrage,  dass  die  „streifigen  un- 
deutlich flaserigen  bis  schieferigen  Gneissgesteine*'  der  Aufschlüsse 
im  Höllenthal,  am  Feldberge  und  im  Wienthal  „geologisch  und 
i^enetisch  etwas  durchaus  Anderes  sind,  wie  die  archäischen  Gneisse 
und  die  mit  letzteren  innigst  verknüpften  krystallinischen  Schiefer". 
—  Soll  das  heissen,  dass  es  keine  Gneisse  sind  ?  oder,  dass  sie  wohl 
Gneisse,  aber  nicht  archäische  Gneisse  sind  ?  oder  aber,  dass  sie  weder 
Gneisse  noch  archäisch  sind?  Nun  hat  H.  Credner  in  den  von  ihm 
genannten  Profilen  zum  grossen  Theile  typisch  granulitische  Gneisse 
der  älteren  Schwarzwaldgeologen  sehen  können;  ja  zum  Theil  Granulite, 
welche  von  sächsischen  Granuliten  zu  unterscheiden  ich  mich  ausser 
Stande  sehe.  Dieselben  haben  auch  die  gleichen  Amphibolit-  und 
Eklogiteinlagerungen.  Also  sind  wohl  auch  die  sächsischen  Granulite 
keine  Gneisse  oder  nicht  archäisch,  oder  weder  Gneisse  noch  archäisch. 
Aber  damit  stimmt  nicht  die  Darstellung  der  von  H.  Credner  gelei- 
teten geologischen  Landesuntersuchung. 

Dann  gibt  H.  Credner  ein  Recept  zur  Unterscheidung  der 
archäischen    Formationsreihe    von    Complexen    dynamometamorpher 
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Ernptivmassen,  wonach  man  ihm  unschwer  darthun  könnte,  dass  ein 
grosser,  wenn  nicht  der  grösste  Theil  der  erzgebirgischen  Gneisse 
dynamometamorphe  Eruptivmassen  sind.  Er  schliesst:  „Für  die  Ent- 
scheidung der  Frage,  ob  wir  im  gegebenen  Falle  durch  Stauungs- 
metamorphismus  flaserig-schiefrig  gewordene  massige  Gesteine  vor 
uns  haben,  bietet  somit  die  Deformations-  und  Mikrobreccienstructur 
ein  sicheres  Kriterium.  Fehlt  dieser  charakteristische  Stempel,  so 
gehört  jede  Behauptung  stattgehabter  Dynamometamorphose  in  das 
Gebiet  der  Hypothese."  An  und  für  sich  ist  das  ja  nicht  schlimm; 
was  die  Amerikaner  eine  working  hypothesis  nennen,  ist  ein  gar 
fördersames  Ding,  dessen  sich  Niemand  zu  schämen  braucht  Aber 
in  dem  ganzen  Zusammenhange  will  H.  Credner  doch  wohl  mit 
diesen  Worten  ein  Anathema  sit!  über  eine  unbequeme  Lehre  aus- 
sprechen. Da  ist  es  denn  doch  kein  unbilliges  Verlangen,  wenn  ein 
warmer  Anhänger  der  verurtheilten  Lehre  bittet,  ihm  nun  auch  das 
Licht  der  richtigen  Lehre  leuchten  zu  lassen.  Dabei  hat  H.  Credner 
wohl  auch  die  Freundlichkeit  zu  sagen,  welche  Schwarmgeister 
er  im  Auge  hat,  wenn  er  „der  neuerdings  mehrfach  behaupteten 
Entstehung  der  gesammten  archäischen  Formation  ans  lüassigen  Er- 
starrungsgesteinen" entgegentritt.  Auf  mündliche  Anfrage  in  Freiburg 
(im  Privatgespräche,  bei  dem  Vortrage  war  ich  nicht  zugegen)  ver- 
mochte er  sie  mir  nicht  zu  nennen.  Da  sie  nun  aber  auch  im  gedruckten 
Protokoll  erscheinen,  so  müssen  sie  doch  irgendwo  existiren. 

Kein  so  einfach,  wie  sich  H.  Credner  zu  denken  scheint, 
liegen  die  Verhältnisse  im  Grundgebirge  nicht.  Mit  einem  einfachen 
Recept  kommt  man  bei  dem  Studium  der  kry stallinen  Schiefer  nicht 
durch.  Es  bedarf  dazu  des  Zusammenwirkens  vielseitiger  Arbeit  in 
convergirender  Richtung  auf  das  ferne  Ziel. 


Es  ist  der  mikroskopischen  Forschung  gegangen,  wie  dem 
Joseph  in  der  Bibel.  Er  sollte  von  seinen  Brüdern  —  hier  sind  es 
die  Schwestern  Stratigraphie ,  Chemie  u.  s.  f.  —  in  den  Brunnen 
geworfen  werden  und  wurde  schliesslich  als  Sklave  nach  Aegypten 
verkauft.  Auch  darin  stimmt  der  Vergleich,  dass  die  mikroskopische 
Forschung  Böses  mit  Guten  vergilt  und  die  unfreundlichen  Geschwister 
zu  gemeinsamer  Arbeit  in  den  fruchtbaren  Gefilden  der  krystallinen 
Schiefer  einladet.  Heute  möchte  ich  einen  Hinweis  darauf  versuchen, 


Digitized  by 


Google 


Znr  Auffassung  der  chemischen  Katar  des  Grundgebirges  51 

wie  die  Chemie  hier  helfend  eingreifen  kann,  später  laden  wir  auch 
einmal  die  Stratigraphie  znr  Mitarbeit. 


In  einem  Anfeatze  „Znr  Auffassung  des  Grundgebirges^  in  L.  J. 
1889,11,  81  habe  ich  versucht,  auf  Grund  allgemeiner  Erwägungen 
und  structureller  Verhältnisse  den  Nachweis  zu  fuhren,  dass  die 
Gesteinsmassen  des  sogenannten  Grundgebirges  oder  die  krystallinen 
Schiefer  normale  Formationsgruppen  in  dynamometamorpher  Facies 
seien,  d.  h.  theils  aus  ursprünglichen  Sedimenten,  theils  aus  zugehörigen 
Eruptivmassen  durch  orogenetische  Vorgänge  entstanden  seien.  — 
In  einem  anderen  Aufsatze :  „lieber  die  chemischen  Beziehungen  der 
Eruptivgesteine"  (Diese  Zeitschrift  1890,  XI,  144)  bemühte  ich  mich, 
die  Gesetzmässigkeiten  im  chemischen  Bestände  der  Eruptivmassen 
zn  formuliren.  Ob  man  nun  den  an  den  genannten  Stellen  entwickelten 
Anschauungen  zustimme  oder  nicht,  in  keinem  Falle  wird  man 
bestreiten  können,  dass  die  Bestandtheile  eines  Ernptivmagmas  und 
also  eines  Eruptivgesteines  nicht  anders  als  gesetzmässig  sein  können, 
während  in  einem  mechanischen  Gemenge  —  und  das  sind  doch  die 
ursprünglichen  Sedimente  —  an  und  für  sich  eine  Gesetzmässigkeit 
in  den  relativen  Mengen  der  Bestandtheile  nicht  vorhanden  sein  muss. 
I>er  Betrag  an  Thonerde,  Kieselsäure,  Alkalien,  Kalk,  Magnesia  u.  s.  f. 
in  einem  Eruptivgestein  ist  jeweils  innerhalb  gewisser  Grenzen  fest- 
gelegt, die  er  nicht  überschreitet,  weder  nach  oben  noch  nach  unten. 
Worin  diese  Gebundenheit  an  gewisse  Grenzen  ihren  letzten  Grund 
habe ,  darüber  kann  man  ja  verschiedener  Ansicht  sein ,  aber  über 
die  Gebundenheit  selbst  lässt  sich  nicht  streiten. 

Dagegen  ist  gar  nicht  abzusehen,  warum  in  einem  Sediment 
nicht  ein  ganz  beliebiger  Gehalt  an  Kalk  oder  Magnesia,  beziehungs- 
weise an  Alkalien  oder  Kieselsäure  mit  jedem  beliebigen  Gehalt  an 
Thonerde  solle  vorkommen  können.  Das  hängt  ja  ausschliesslich  von 
der  weehselvoUen  Natur  der  Gesteinsmassen  in  den  erodirten  Fluss- 
gebieten, der  Stromstärke  der  den  Detritus  fortführenden  Gewässer, 
und  ähnlichen  Factoren  ab. 

Finden  wir  daher  in  einem  krystallinen  Schiefer  ein  solches 
Mischungsverhältnis  der  chemischen  Bestandtheile,  wie  es  bei  keinem 
Elruptivgestein  vorkommt,  so  wird  man  schliessen  dürfen,  das  derselbe 
nicht  durch  irgendwelche  Dynamometamorphose   aus  einem  Eruptiv- 
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gestein  entstanden  sein  kann.  —  Ist  dagegen  die  chemische  Mischung 
in  einem  krystallinen  Schiefer  die  gleiche  wie  in  einem  bestimmten 
Eruptivgestein,  so  wird  man  zugeben  müssen,  dass  erster  durch  Dynamo- 
metamorphose  aus  letzterem  hervorgegangen  sein  kann.  Nicht  muss, 
denn  ein  Thonschiefer  kann  zweifellos  auch  die  Zusammensetzung 
eines  Granits  haben.  Die  Entscheidung  ist  dann  durch  die  Structur, 
beziehungsweise  die  Stratigraphie  zu  suchen. 

Dieser  Entwicklung  wird  man  seine  Zustimmung  nicht  versagen 
können,  wenn  man  zwei  Prämissen  zugibt:  1.  Dass  die  krystallinen 
Schiefergesteine  überhaupt  dynamometamorphe  Massen  sind ;  2.  dass 
die  Dynamometamorphose  den  chemischen  Charakter  der  ihr  unter- 
liegenden Gesteine  nicht  wesentlich  ändert. 

Die  erste  Prämisse  habe  ich  in  dem  oben  citirten  Aufsatze  er- 
örtert. Wer  sich  dieser  Auffassung  nicht  anschliessen  kann  oder  wilt 
wird  auch  diesen  Aufsatz  nicht  lesen  wollen.  Ich  brauche  also  darauf 
nicht  weiter  einzugehen. 

Die  zweite  Prämisse  bedarf  einer  Prüfung.  —  Ich  bin  der 
Ansicht,  dass  die  Dynamometamorphose  die  chemische  Natur  der  ihr 
unterworfenen  Gesteine  nicht  wesentlich  ändert,  sie  jedenfalls  sicher 
nicht  unkenntlich  macht.  Ich  stütze  mich  dafür  auf  die  durch  zahlreiche 
Analysen  nachgewiesene  Uebereinstimmung  der  dynamometamorphen 
Granite  mit  normalen,  der  Dioritschiefer  mit  Dioriten,  der  aus  Gabbro 
hervorgegangenen  Amphibolitgesteine  mit  Gabbro,  der  Olivinschiefer  mit 
Olivinfelsen,  der  gepressten  und  zuSericitschiefer  umgewandelten  Qaarz- 
porphyre  mit  normalen  Quarzporphyren,  der  Epidierite,  Proterobase 
u.  s.  w.  mit  Diabasen.  Dass  gewisse  chemische  Veränderungen  dabei 
vorgehen,  wäre  thöricht  zu  bestreiten.  Ich  rechne  dahin  die  chemische 
Bindung  von  Wasser,  welches  vielleicht  als  Bergfeuchtigkeit  oder  in 
Einschlüssen  vorhanden  war,  die  Aufnahme  von  Kohlensäure,  Sauerstoff 
und  anderen  in  der  Bergfeuchtigkeit  vorhandenen  Substanzen  oder 
den  Austritt  derselben.  Aber  der.  chemische  Charakter  im  grossen 
und  ganzen  bleibt  unverkennbar  vorhanden.  —  Eine  weitere  Begrün- 
dung der  zweiten  Prämisse  sehe  ich  in  dem  scharfen  und  unvermittelten 
Absetzen  sehr  heterogener  Gesteinsmassen  in  dynamometamorphen 
Gebieten.  1)   Man  denke  an  Eklogite  und  Gneisse,  Pyroxengranulite 


*)  Dem   dürfte   auch  wohl   das  Vorkommen   randlicher  Silikatbildangen   um 
kömigen  Kalk  und  Verwandtes  nicht  widersprechen. 
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und  Granulite,  Amphibolite  und  Phyllite  und  was  dergleichen  leicht 
vennehrbare  Beispiele  weiter  sind.  Die  Dinge  sind  durcheinander  ge- 
knetet aufs  äusserste,  aber  sie  haben  einander  stofflich  nicht  beeinflusst ; 
es  gibt  keine  eigentlichen  Mischungszonen.  Das  ist  ein  Moment  von 
der  allergrössten  Bedeutung !  Es  beweist  uns,  dass  die  Metamorphose 
sich  im  festen  oder  doch  angenähert  festen  (plastischen)  Aggregat- 
zustande vollzog.  —  Wer  sich  je  mit  dem  Studium  der  krystallinen 
Schiefer  beschäftigte,  wird  also  wohl  auch  die  zweite  Prämisse  zu- 
gestehen müssen. 

Danach  wird  es  thunlich  sein,  die  Tragweite  dieser  Erörterungen 
und  ihre  praktische  Anwendbarkeit  an  einigen  Beispielen  zu  prüfen. 
Ich  beginne  mit  den  Gneissen  und  wähle  die  Analysen  aus  Justus 
Roth's  verdienstlichen  Tabellen,  die  ja  jedem  Geologen  zur  Hand 
sind.  Doch  möchte  ich  mich  nochmals  dagegen  verwahren,  für  die 
aus  den  folgenden  Angaben  sich  ergebenden  Schlüsse  verantwortlich 
zu  sein.   Die  definitive  Deutung  im  einzelnen  behalte  ich  mir  noch  vor. 

Die  Analysen  sind  auf  eine  Decimale  zurückgeführt  und  unwesent- 
liche Bestandtheile,  wie  Phosphorsäure  z.  ß.  der  Kürze  halber  fort- 
gelassen; Mangan  wurde  mit  Eisen  vereinigt. 

I  II  III  IV  V  VI         VII 

iStOa  .  .  .  73-4  75-2  75-5  67-5  65-6  54-8  56-4 

TiO^  ...  0-4  —  —  —  0-9  0-8  0-6 

AkO^    .  .  12-0  13-7  14-5  168  lö'O  18-2  14-4 

Fe^O,   .  .  2-8  —        0-5  5-3  2'6  23  l'O 

FeO   ,  .  ,  —  2-4      0-3  Vo  3-7  ö'ö  4*7 

MgO...  0-3  0-3  0-5  M  21  4-9  37 

CaO  .  .  .  Spur  0*4       2-0  2  5  2*0  80  131 

Na^O.  .  .  8-1  2-4      2*3  3-2  2*6  3-6  43 

K^O  .  .  ,  2-5  4-4      3-9  20  3*6  1-5  1-2 

H^O  ,  ,  ,  0-7  0-9  —  1-4  1-2  1-2  0'5 

Summa    .  100-2  997  99-5  101*3  99-3  1008  99*9 

I.  Weissteingneiss.  Grundlitz  bei  Stambach.  Müncheberger  Gneiss. 
II.  Rother  Gneiss.    Grube  Himmelfahrt.  Freiberg. 

III.  Eisengneiss  der  schwedischen  Geologie.  Elfborgslän.  Värgarde. 

IV.  Grauer  Augengneiss.  Zwischen  Myrby  und Westanbäck,  Schweden. 
V.  Grauer  erzgebirgischer   Gneiss.    Aus  1708  «b.  Fuss  Tiefe   des 

Abraham  Kunst-  und  Treibeschacht. 
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VI.  Hornblendegneiss(Dioritgneiss).  Nahe  unterhalb  der  Rothenburg. 

Kyffhäuser. 
Vn.  Augitgneiss.  OestlichesThalvonLaHingrie.  Weilerthal,  Vogesen. 
Die  Uebereinstimmung  der  Analysen  I  und  11  mit  der  Con- 
stitution eines  Alkaligranits  (Albitgranits) ,  in  welchem  das  Magma 
Y  sehr  rein  auftritt ,  lässt  nichts  zu  wünschen.  In  III  tritt  deutlich 
eine  gewisse  Quantität  des  Kernes  Ca  Al^  814,  hinzu,  das  Gestein  nähert 
sich  der  Zusammensetzung  eines  Granitits.  In  IV  ist  der  chemische 
Granitittypus  unverkennbar,  in  V  haben  wir  die  Zusammensetzung 
eines  Diorits  mit  nicht  hohem  Quarzgehalt,  VI  lässt  sich  auf  einen 
Quarzaugitdiorit  deuten.  Die  chemische  Uebereinstimmung  dieser 
Gneisse  mit  den  genannten  Tiefengesteinen  ist  so  oifenbar,  dass  wohl 
kein  Petrograph  an  derselben  zweifeln  wird ;  es  sind  abyssische  Formen 
der  y-  und  ^Magmen. 

Man  vergleiche  damit  die  Analysen: 
VIII.  Granatgneiss;  östlich  von  Trosa,  Schweden. 
IX.  Biotitgneiss,  kömig.  Renchthal  bei  Freiersbach,  Schwarzwald. 
X.  Homblendegneiss.  Ogden  Cafion.  Wahsatch  Range.  Utah. 
XI.  Eömelgneiss  Gümbers  mit  Aspasiolith-ähnlichem  Mineral.  Hof- 
kirchen. Ostbayer.  Grenzgebirge. 
Xn.  Eömelgneiss  Gümbers,  dem  grauen  Gneiss  Sachsens  sehr  ähnlich. 
Schwendreuth  bei  Wolfstein.  Ostbayer.  Grenzgebirge. 

XIII.  Homblendegneiss.   Nordwestlich   vom  Bahnhof   Oberramstadt, 
Odenwald. 

XIV.  Kinzigit.  Schenkenzell  bei  Wittichen,  Schwarzwald  (mit  0'20  Ba  0, 
0-29Sund  4-33  Graphit). 
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Hier  hebt  sich  zanächst  eine  Gruppe  ab  (VIII,  IX,  XIII)  mit  aber 
20  Procent  Al^  0, ;  solche  Thonerdemengen  finden  sich  in  der  Eruptiv- 
gesteinsreihe  nur  bei  den  Magmen  9  und  ^;  sie  kommen  gelegentlich 
bei  sehr  basischen  Gliedern  der  ^Magmen  vor.  Aber  die  übrigen 
Bestandtheile  erlauben  in  ihrem  Mengenverhältnis  weder  einen  Ver- 
gleich mit  Eläolithsjeniten ,  noch  mit  Theralithen ,  Tephriten, 
Basalten  u.  dergl.  Die  hier  vorliegende  Mischung  ist  überhaupt  als 
Eruptivmagma  unmöglich ;  denn  das  Verhältnis  von  Al^  0, :  (Na^  0  + 
-^  K^0+  CaO)  übersteigt  enorm  die  atomistische  Proportion  1 : 1. 
Es  beträgt  Al^  O3  :  (Na^  0+  KiO+  CaO)  atomistisch  bei  VIII  rund 
203 :  76,  bei  IX  215  :  103,  bei  XIII  212  :  148.  —  Das  ursprüngliche 
Material  dieser  Gneisse  muss  ein  mechanisches  Gemenge  gewesen 
sein,  in  welchem  Kaolin  oder  eine  verwandte  Substanz  nebst  Quarz 
herrschten,  während  Chlorit,  Brauneisen  oder  Rotheisen  und  in  IX  und 
XIII  wohl  auch  Calcit  sich  beigemengt  fanden«  Solche  Sedimente 
haben  wir  in  den  Thonschiefem ,  beziehungsweise  den  Phylliten. 
Die  Wahrscheinlichkeit  dieser  Ableitung  wird  gestützt  durch  den 
Vergleich  von: 
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SiO,     . 

.     .    61-6 

62-5 

59-4 

53-5 

61-7 

73-6 

Al^O,   . 

.     201 

22-8 

22-1 

19-6 

19-8 

9-6 

/«,0.  . 

.      2-9 

— 

— 

131 

— 

7-7 

FeO     . 

.       3-4 

3-9 

71 

— 

101 

— 

MgO    .     . 

.       1-6 

1-2 

3-6 

3-7 

30 

0-9 

CaO     .     . 

.       0-7 

0-2 

0-2 

— 

0-8 

0-9 

ÄTojö    . 

.       1-9 

1-4 

21 

2-9 

1-3 

1-3 

K^O      . 

.     .      4-8 

5-2 

3-8 

2-6 

1-9 

2-0 

H^O     . 

.     .      30 

3-5 

3-5 

41 

0-9 

3-6 

Stunras 

i    .  100-0 

100-7 

¥71 

101-8 

99-5 

99-5 

99-6 

1.  Phyllit.  Juliushammer.  Fichtelgebirge. 

2.  „       Erzberg.  Fichtelgebirge. 

3.  „        Eichgrün.  Voigtland. 

4.  „        Harteigen.  HardangerQeld. 

5.  Tbonscfaiefer.    Linkes    Gehänge    des    Selkethals    zwischen 

Alexisbad  und  Mägdesprung. 
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Zu  einer  zweiten  Gruppe  treten  die  Gneisse  der  Analysen  X,  XL 
XII  zusammen.  Hier  ist  die  Thonerdemenge  aussergewöhnlich  klein,  sie 
bleibt  unter  10  Procent.  An  und  für  sich  liesse  sich  aus  dem  Verhältnis 
von  -4^2  O3  :  (K^O  +  Na2  0.+  CaO)  kein  Einwand  gegen  die  Ab- 
stammung dieser  Gneisse  von  sauren  granitischen  Magmen  ableiten ; 
aber  eine  solche  Deutung  scheitert  sofort  an  dem  hohen  Eisengehalt 
der  Gesteine.  Man  kennt  zwar  einen  solchen  wohl  bei  gewissen 
Keratophyren  und  Pantelleriten,  aber  gegen  diese  als  ursprüngliches 
Material  spricht  der  Alkaligehalt.  Die  chemische  Constitution  dieser 
Gesteine  deutet  mit  grosser  Wahrscheinlichkeit  auf  ursprüngliche 
mechanische  Gemenge,,  wie  sie  sich  etwa  zu  einem  eisenschüssigen, 
feldspathreichen  Sandstein  aggregiren  könnten,  oder  in  gewissen  Lehmen 
vorliegen.  Man  vergleiche  oben  Analyse  6  eines  Lehms  von  Gundel- 
fingen  bei  Freiburg  i.  B.^)  —  Der  Kinzigit  wurde  angeführt  als  ein 
Beispiel  für  krystalline  Schiefer,  wo  anscheinend  die  Zusammensetzung 
in  gewissen  Einzelheiten  einem  eruptiven  Urmaterial  entsprechen  würde, 
während  .die  Zusammensetzung  in  ihrer  Gesammtheit  einer  solchen 
Deutung  dennoch  nicht  angepasst  werden  kann. 

An  die  Gneisse  mit  dem  chemischen  Charakter  der  Eruptiv- 
gesteine schliessen  sich  aufs  innigste  die  sächsischen  Granulite  an,  wie 
die  Analysen  XV — XVII  darthun.  Ihnen  stehen  wieder  viele  der 
schwedischen  Hälleflinten  und  Eurite  sehr  nahe,  Analysen  XVIII  bis 
XXII.  Immerhin  fällt  bei  manchen  (XVIII  und  XIX)  die  gegenüber 
dem  verschwindenden  Kalkgehalt  nicht  unbeträchtliche  Menge  von 
Magnesia  und  Eisenoxyden  auf  und  mahnt  zur  Vorsicht  bei  der  Beur- 
theilung  des  ursprünglichen  Znstandes.  XX  und  XXI  tragen  mehr  den 
chemischen  Charakter  von  effusiven,  als  von  intrusiven  Formen  der 
granitischen  Magmen  S.  —  Zur  Beurtheilung  der  sogenannten  Trapp- 
granulite  Sachsens  füge  ich  die  Analysen  XXIII  und  XXIV  an;  die 
Analogie  mit  der  Zusammensetzung  der  Diabase  und  Gabbros  bedarf 
nicht  des  Beweises.  Auffallend  wäre  nur  das  vollständige  Fehlen  der 
Alkalien  in  XXIV,  aber  auch  ohne  solche  würde  die  Thonerde  in 
dem  Kern  CaAl^Si^  volle  Bindung  finden  und  noch  einen  Ueberschuss 
von  Kalk  lassen. 


^)  Beschreibung    der  Umgebungen    der  Bäder    Glottertbal    und    Snggenthal 
von  J.  Scbill.  Carlaruhe  1862,  pag.  15. 
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XV    XVI     xvn  XVIII  XIX     xx     xxi    xxii    xxiii  xxiv 


SiO,   . 

75-8 

73-0 

74-6 

76-9 

73-5 

75-2 

75-3 

72-8 

52-2 

49-9 

Al,0,. 

121 

12-7 

12-8 

100 

11-3 

12-6 

13-6 

14-8 

11-8 

13-9 

Fe,0,. 

— 

— 

— 

10 

3-5 

0-8 

10 

3-1 

7-8 

— 

FeO.  . 

2-2 

4-1 

2-4 

3-7 

1-9 

1-7 

1-3 

— 

6-7 

16-0 

MgO  . 

0-4 

0-6 

0-2 

1-2 

1-4 

0-4 

0-7 

11 

7-4 

7-9 

CaO   . 

1-4 

2-3 

0-7 

0-6 

0-6 

1-2 

0-6 

31 

11-4 

10-4 

Na^O. 

2-7 

3-2 

2-4 

4-4 

1-0 

4-8 

0-5 

2-9 

2-3 

— 

K^O   . 

4-3 

3-5 

5-8 

0-7 

6-8 

1-7 

6-4 

2-2 

0-2 

— 

H^O  . 

0-6 

0-6 

10 

1-2 

1-4 

0-8 

0-6 

0-8 

— 

1-7 

Summa 99-5  lOO'O   99-9    99-7  101-4    992  lOO'O  100*8    998    99*8 
XV.  Granulit.  Neudörfchen,  östlich  Mittweida. 
XVI.         „         normal,  Penig. 
XVII.  Gneissgranulit.  Steina  bei  Hartha. 

XVIII.  Hälleflinta.  Oestlich  von  Knifsta.  Gehört  zu  dem  Lager  im 
Gneiss  mit  dem  Eisenerzvorkommen  von  Dannemora. 
XIX.  Hälleflinta.  Nordöstlich  Uggelbol.  Tenstasocken,  Schweden. 
XX.  „  Zwischen    Södra     Ekeberget    und    Löffallet. 

Örebrolän. 
XXI.  Eurit,  dunkelroth.  Nördlich  von  Ringshytta.  Örebrolän. 
XXII.      „       grau,  gneissähnlich.  Dalkarlsberg,  ebenda. 

XXIII.  Trappgranulit.  Schweizerthal  bei  Burgstädt. 

XXIV.  „  Klausmühle  bei  Limbach. 

Von  den  Trappgranuliten  werden  wir  unmittelbar  hinüber- 
geflihrt  zu  der  wechselreichen  Reihe  der  Amphibolgesteine  und  Eklogite, 
welche  lagerartig  im  Gneiss  oder  seinen  Aequivalenten,  beziehungs- 
weise im  Glimmerschiefer  und  Urthonschiefer  auftreten.  Gerade  bei 
dieser  so  verbreiteten  und  wichtigen  Gesteinsfamilie  lässt  das  Mikroskop 
uns  80  oft  im  Stich,  wenn  es  sich  darum  handelt,  die  ursprüngliche 
Natur  derselben  zu  bestimmen,  weil  eben  durch  die  intensive  Neu- 
bildung von  Mineralien  die  Structur  so  oft  vollkommen  verwischt 
wurde.  Mechanische  Arbeit  ist  in  chemische  umgesetzt  und  somit 
fehlen  auch  die  Phänomene  der  Eataklase  nicht  selten  vollständig. 
Um  so  wichtiger  wird  die  chemische  Zusammensetzung  für  die  Ge- 
winnung zuverlässiger  Anhaltspunkte,  von  denen  aus  die  geologische 
Paragenese  dann  weiter  in's  Auge  gefasst  werden  muss.  Die  Analysen 
XXV— XXXVII  geben  eine  Anzahl  hierher  gehöriger  Felsarten,  und 
zwar  ist: 


Digitized  by 


Google 


58  H.  Bosenbnsch. 

XXV.  Hornblendeschiefer,   Marienhöbe  bei  Darmstadt  (mit  0*04 

XXVI.  Zoisit-Amphibolit.  Loisberg  bei  Langenlois,  Niederösterreich. 
XXVII.  Strahlsteinfels.  Schapbachthal  zwischen  Friedrich-Christian- 
grube und  Schwarzenbruch  (mit  0*6  Pj  0^). 
XXVIII.  Eklogit.  Eibiswald,  Steiermark. 
XXIX.        „       Böhrigen,  hinter  der  Fabrik,  Sachsen. 
XXX.        j,       Altenburg,  Niederösterreich. 
XXXI.        ^       Markt  Schorgast,  nahe  der  Falzer  Höhe.  Fichtel- 
gebirge. 
XXXIL  Homblendeschiefer.   Milben  im  Renchthal,.  Schwarzwald. 

XXXIII.  „  Treppenstein  bei  Mähring,  Bayr.  Wald. 

XXXIV.  Amphibolit.  Landeinwärts  von  Selgapajalax,  Finnland. 

XXXV.  Hornblendegestein.  Raahenthal  bei  Eckkirch,  Vogesen. 
XXXVI.  Eklogit.  Eppenreuth,  Fichtelgebirge. 

XXXVII.        „        Silberbach,  Fichtelgebirge. 


> 

X 

X 
X 

IIIAXX 
IIAXX 

XXX 
XXXI 

xxxn 
xxxin 

XXXIV 

XXXV 
XXXVI 

> 

3 

5»0, 

48-2 

47-3 

500  60-1 

47-2 

48'9  48-8 

48-9  46-7  460 

46-4  571 

55-0 

2V0, 

— 

0-4 

—     — 

— 

—     — 

-      2-8   — 

6-7    - 

— 

Al,0, 

17-9 

16-9 

13-4  14-4 

146 

14-5  16-2 

26-3    43    41 

4-6  11-7 

13-5 

Fe,0, 

5-3 

1-7 

4-3  130 

6-4 

20    6-0 

—     80  12-3 

21    2-8 

2-7 

FeO 

50 

5-6 

7-3    - 

— 

71    7-9 

9-4  18  1    - 

26-2    3-5 

3-6 

MgO 

8-1 

11-3 

11-0    6-5 

189 

12-2    7-5 

1-2    2-0  21-7 

10-6    6-4 

10-2 

CaO 

10-9 

13-3 

81  12  8 

12-1 

13-8    9-7 

lO'O  14-8  10-3 

—    13-8 

121 

Na,0 

0-5 

4-3 

2-6    2-3 

— 

17    2-6 

3-4    2-4    — 

-     2-3 

2-1 

K^O 

2-7 

0-4 

1-6    Ol 

10 

0-2    0.5 

10   -     - 

-     0-8 

0-5 

H^O 

1-5 

— 

1-7   — 

— 

04    Ol 

—     0-5    4-4 

3-6    0-5 

0-3 

Sa.  1001  101-2  1000  99*2  1002  lOO'S  99*3  100*2  996  98*8  100*2  98*9  100*0 

Wieder  fällt  hier  zunächst  eine  Gruppe  von  Analysen  (XXV  bis 
XXXI)  auf,  die  ganz  den  Charakter  von  Eruptivgesteinen  an  sich 
tragen.  Sie  stimmen  recht  genau  mit  der  Znsammensetzung  mancher 
Diabase  und  Gabbros  (zum  Theil  olivinreicher)  Uberein;  es  sind 
^Magmen.  Sie  haben  keinerlei  Verwandtschaft  mit  den  Analysen 
xxxn — XXXV,  obgleich  die  mineralogische  Znsammensetzung  zum 
Theil  durchaus  dieselbe  ist,  wie  ja  auch  bei  den  Gneissen  der 
Körnelgneiss  (XI)  von  Wolfstein  „dem  grauen  Gneiss  des  Erzgebirges 
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(V)  sehr  ähnlich''  ist,  obgleich  sie  chemisch  weit  differiren  und  sicher 
nicht  von  demselben  Urmaterial  abgeleitet  werden  können.  Die  Dentnng 
der  Analysen  XXXII — XXXV  ist  nicht  wohl  möglich  ohne  eine 
gewisse  Gonjecturalinterpretation.  In  XXXII  kann  man  kein  ursprüng- 
liches Eruptivgestein  annehmen  aus  den  oben  angegebenen  Gründen ; 
wird  man  so  zu  der  Annahme  eines  Sedimentes  gedrängt,  so  kennen 
wir,  von  Tuffen  und  Sandsteinen  abgesehen,  wesentlich  nur  thonige 
Sedimente,  Carbonate  und  Gemenge  dieser.  Dann  mUsste  man  sich 
wohl  in  dem  ursprünglichen  Substrat  dieses  Gesteins  die  Thon- 
crde  an  das  Alkali  gebunden  als  Feldspath,  den  Rest  als  Kaolin 
denken.  Für  die  Oxyde  der  zweiwertigen  Metalle  würde  dann  die 
Bindnng  in  Carbonaten  anzunehmen  sein,  wenn  man  von  freien  Eisen- 
oxyden und  etwa  Chlorit  absieht.  Man  brauchte  dann  eine  atomistische 
Menge  von  Kohlensäure,  welche  gleich  wäre  der  Summe  der  vor- 
handenen Atome  FeO  +  Mg  0  +  GaO  und  könnte  auf  diesem  Wege 
die  hypothetische  Zusammensetzung  des  ursprünglichen  Sedimentes 
berechnen,  wie  folgende  Zahlen  zeigen: 

1.  Procentischer  Bestand  der  Analyse  XXXII. 

2.  Atomistische  Verhältnisse   derselben   +   der   für  GaO  +  MgO 
+  FeO  nothwendigen  CO». 

3.  Daraus  berechnete  procentische  Zusammensetzung  des  ursprüng- 
lichen Sediments. 

12  3 

SiO^ 40-9  0-815  40-0 

Al^O, 26-3  0-258  21-5 

FeO 9-4  0-130  7-7 

MgO 1-2  0030  10 

CaO 10-0  0179  8*2 

Na^O 3-4  0054  28 

K^O 1-0  0-011  0-8 

COa —  0-340  12-3 

H^O —  0-386  5-6 

Summa  .     .     .  100*2  —  99*9 

Das  ursprüngliche  Substrat  wäre  somit  ein  Gemenge  aus 
29  Procent  Carbonaten  mit  71  Procent  Silicaten  gewesen;  solche 
Gemische  kommen  unter  den  Kalkthonschiefem  und  Mergeln  vor,  und 
dass  sie  dem  Schwarzwaldgebirge  nicht  fehlten,  beweisen  uns  die 
Wollastonitfelse  des  Beilenwaldes  bei  Gengenbach. 
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In  analoger  Weise  wären  die  Analysen  XXXIII,  XXXIV  und 
XXXV  zu  berechnen;  in  ihnen  würden  nur  die  Carbonate  in  dem 
ursprünglichen  Material  stark  über  die  Silicate  geherrscht  haben,  wie 
denn  z.  B.  in  XXXIV  ein  thoniger  üolomit  mit  etwa  60  Procent 
Carbonaten  vorliegen  würde. 

In  den  Eklogiten  der  Analysen  XXXVI  und  XXXVII  deuten 
die  allgemeinen  Verhältnisse  auf  den  ersten  Blick  mehr  auf  eine 
Analogie  mit  gabbro-dioritischen  Massengesteinen;  aber  der  Eisen- 
gehalt ist  etwas  niedrig  gegenüber  dem  Kalk-  und  Magnesiagehalt 
und  auch  sonst  stimmt  mancher  Zug  nicht  recht  zu  einer  solchen 
Annahme.  Hier  liegt  ein  Fall  vor,  bei  welchem  die  chemische 
Discussion   nicht  weit  fllhrt. 

Für  eine  Besprechung  der  Glimmerschiefer,  Chloritschiefer  und 
Talkschiefer  fehlt  zur  Zeit  die  geeignete  chemische  Grundlage  fast 
noch  vollständig,  sowohl  was  die  actuelle  Beschaffenheit,  wie  die 
ursprünglichen  stofflichen  Substrate  betrifft.  Das  gilt  natürlich  nicht 
für  die  Gneissglimmerschiefer,  welche  sich  aufs  engste  an  die  Gneisse 
selbst  anschliessen.  Dass  aber  auch  hier  die  Chemie  in  hohem  Grade 
zur  Mitarbeit  berufen  ist,  mögen  die  folgenden  drei  Analysen  darthun : 
XXXVIII.  Chloritschieferklippe.  Oestlich  von  Rotön.  Blatt  Ämal  der 
geologischen  Karte  von  Schweden. 
XXXIX.  Talkschiefer.  Zöptau.  Mähren, 
welche  mit  Evidenz  auf  Diabas  und  Lherzolith  (man  vergleiche  die 
Co  SS  ansehen  Analysen)  hinweisen.  Thatsächlich  traf  ich  auch  z.B.  in 
dem  Profil  Aadland-Trengereid  auf  der  Halbinsel  Bergen  Olivinfels 
und  Talkschiefer  in  unmittelbarer  Berührung,  soweit  die  rasche 
Durchwanderung  zu  beurtheilen  gestattete.  Auch  der  Chloritschiefer 
XL  vom  Eiffelhorn  weist  offenbar  auf  Olivinfels  als  sein  Muttergestein 

xxxvni     XXXIX  XL 

SW^ 49-2  53-3  42*1 

Al^O^ 15-1  4-4  3-5 

Fe^O^ 12-9  5-8  — 

FeO —  10  27-4 

MgO 5-2  29-8  171 

CaO 10-6  1-5  10 

Na^O  +  K^O    ...  5-1  1-5  — 

H^O 19  2-6  11-2 

Summa     .     .       lOO'O  99*9  102*3 
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Sind  das  Alles  blosse  Zufälligkeiten?  Wer  da  glauben  wollte, 
er  könne  alle  diese  Verbältnisse  mit  einer  stolz  abiebnenden  Hand- 
bewegung „m  das  Gebiet  der  Hypothese"  verweisen,  würde  damit 
einfach  auf  die  Betheiligung  an  einer  wissenschaftlichen  Behandlung 
der  krystallinen  Schiefer  Verzicht  leisten. 

Heidelberg,  im  März  1891. 
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VI.  Der  Baryt  des  HUttenberger  Erzberges. 

Von  Aug.  Bnmlechner. 

Vom  Hättenberger  Erzberg  kamen  mir  in  jüngster  Zeit  Baryt- 
krystalle  zur  Hand,  deren  interessanter,  an  ziemlich  zahlreichen 
Exemplaren  übereinstimmend  an  Hemimorphie  erinnernder  Bau  nebst 
anderen  krystallographischen  Eigenthümlichkeiten  zu  näherer  Unter- 
suchung einlud;  nachdem  ich  andererseits  schon  seit  Jahren  den 
genetischen  Verhältnissen  der  Mineralvorkommen  dieses  Fundortes 
besonder«  Aufmerksamkeit  zugewendet  hatte,  so  liessen  sich  nun 
die  Ergebnisse  der  neuen  krystallographischen  Bestimmungen  mit 
den  früheren  Beobachtungen  innerhalb  eines  gemeinsamen  Rahmens 
behandeln,  woraus  die  vorliegende  Arbeit  resultirte. 

Ueber  den  Hüttenberger  Erzberg  berichten  die  Monographien 
von  F.  Mfinichsdorfer^)  und  F.  Seeland');  v.  Zepharovich 
bestimmte  einen  Barytkrystall  von  dieser  Localität. ') 

Die  Eisen erzlagerstätten  bilden  mächtige,  unregelmässig 
beränderte  Linsen^),  welche  dem  kömigen  Urkalk  lagerartig,  unter 
30  bis  70  Grad  in  SW  fallend ,  eingebettet  sind.  Die  erzführenden 
krystallinischen  Kalksteine  streichen  mit  Straten  von  Gneis,  Glimmer- 
schiefer, Pegmatit,  Amphibolit  und  Eklogit  in  anhaltenden  Zügen 
SO— NW  über  die  breiten  Rücken  der  Kor-  und  Saualpe,  ihr  Erz- 
reichthum  concentrirt  sich  überwiegend  in  einem  westlichen  Ausläufer 
der  letzteren  im  Knappenberge,  auch  Hüttenberger  Erzberg 
genannt. 

Die  Figuren  I  und  II  geben  Profile  durch  das  barytreiche 
Fleischerstollenlager  des  oberen  Knappenberges. 

Die  Erze,  Späth-  und  Brauneisenstein,  sind  derart  im  Lager- 
räume vertheilt,  dass  letzterer,  als  sogenanntes  „Braun-  und  Blauerz*' 
hauptsächlich  in  den  höheren  Horizonten  einbricht.  Zahlreiche 
„Lagerarten*'  begleiten  die  Erze  dieser  metamorphen  Lager,  wovon 
manche  allerdings  nur  als  Raritäten  auftreten;  ich  nenne:  Pyrolusit, 


0  Jahrb.  d.  k.  k.  geol.  Reichsanstalt,  1855,  Bd.  VI. 

«)  Ebenda.  1876,  Bd.  XXVI. 

»)  Lotos,  18S1. 

^)  Dr.  Albrecht  v.  Groddeck,  Lagerstättenlehre,  pag.  130. 
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Wad,  P^'irhosiderit,  Ankerit,  Calcit,  Aragonit,  Dolomit,  Baryt,  Quarz, 
Chaicedon,  Eieselsinter,  Pyrit,  Galenit,  Bonmonit,  Chloanthit,  Löllingit, 

Fig.  I. 


Fig.  II. 
BanSOOm.überätm  . 

8W. 


J^tibwu^muM  Mof*, 


Arsenkies,  Rammelsbergit,  Ullmanit,  Wismuth,  Anglesit,  CeruHgit, 
Malachit,  Chrysokoll,  Linarit,  Pittizit,  Skorodit,  Symplesit,  Phanna- 
kosiderit,  Mnscovit  n.  A.  m. 
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Es  ist  nicht  wahrscheinlich,  dass  sämmtliche  Elemente  dieser 
immerhin  für  ein  lagerartiges  Vorkommen  mannigfaltigen  Suite 
diesem  selbst  und  ursprünglich  angehören,  es  lässt  sich 
vielmehr  annehmen,  dass  nur  eine  Gruppe  der  Begleitminerale 
sich  aus  den  Gemengtheilen  der  primären  Lagermasse  bilden  konnte, 
während  die  Entstehung  der  Glieder  einer  zweiten  Gruppe  das 
Hinzutreten  auch  neuer,  anderer  Stoffe  aus  dem  Nebengestein  erfor- 
derte, und  dass  eine  dritte  Gruppe  solche  Species  umfasst, 
die  als  spätere,  ganz  neue  Einwanderer  angesehen  werden  müssen. 

Als  Gemengtheile  des  Eisenspathes  ergaben  die 
Analysen  0:  ^'^i  Jfw,  AI,  Ca^  Mg^  CO^^  8i0^  und  Ä  Mit  primärem 
Eisenspath  dürfte  Eisenkies  und  wie  später  noch  ausfuhrlicher  be- 
rührt werden  soll,  Bournonit  als  gleichzeitig  anzunehmen  sein. 

Es  kann  kaum  einem  Zweifel  unterliegen,  dass  die  wesentlichste 
Ursache  der  Differenzirung  der  polysynthetischen  Erzmasse,  femer 
der  Abspaltung  neuer  Ansiedler  aus  den  Carbonaten  und  Silicaten 
des  Nebengesteines,  in  den  Folgen  der  Limonitisirung  des  Eisen- 
spathes zu  suchen  ist. 

Die  Entwicklung  freier  Kohlensäure  als  mächtig  wirkendes 
Agens  hängt  damit  vor  Allem  zusammen;  durch  die  Aufzehrung 
des  Sauerstoffes  atmosphärischer  Gewässer  in  der  Limonitisirungs- 
zone  wurde  diese  capacitirt,  Eisenoxydulcarbonat  als  solches  zu  lösen 
und  zu  regeneriren.  Die  Vitriolescirung  der  Kiese  schuf  ebenfalls 
wirksamer  lösende  und  präcipitirende  Agentien. 

Durch  die  Oxydationsprocesse  ergaben  sich  local  höhere  Tem- 
peraturen, die  wieder  auf  die  Afflnitätsverhältnisse  der  vorhandenen 
Materien  Einfluss  äussern,  andererseits  Spannungsdifferenzen  in  den 
Gesteinsmassen  hervorrufen  konnten ,  während  das  mit  Kohlensäure 
gesättigte  Wasser  auf  seinen  weiteren  Wegen  zur  Ausweitung  der 
Circulationsräume  Veranlassung  geben  musste.  Solcher  Art  erklärt 
sich  die  Bildung  der  Repräsentanten  der  ersten  Gruppe, 
die  Abspaltung  der  Carbonate  des  Eisens,  Calciums  und  Magnesiums, 
der  Eisen- und  Manganoxydate  und  zum  Theil  auch  der  Kieselsäure. 

Für  die  Genesis  der  Minerale  der  zweiten  Gruppe  scheint 
die  Art  ihres  Vorkommens  im  Lagerräume  sehr  bezeichnend  zu  sein ; 
sie  finden  sich  insbesonders  am  Ausgehenden  der  Erzlager- 


0  F.  Seeland,  Der  Htittenberger  Erzberg.    Wien,   bei  A.  Holder,  pag.36. 
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Stätten  oder  nahe  dem  Hangenden  oder  am  Liegendcontact,  dem- 
nach also  an  solchen  Stellen,  wo  die  internen  Ströme  der  Erzmasse 
mit  den  Contactströmen  zusammentreffen.  In  diese  Reihe  sind  zu 
stellen :  Baryt,  Ankerit,  Galenit,  UUmanit,  Chloanthit,  Rammelsbergit, 
die  LöUingitgruppe  und  ihre  Descendenzen. 

Die  Glieder  der  dritten  Gruppe  wurden  aus  den  zersetzten 
Silicaten  des  Nebengesteines  in  die  Lagerstätte  geführt  und  dort 
als  schwer  lösliche  Verbindungen  somit  als  Verdränger  der  Carbonate, 
abgesetzt;  hierher  gehören:  die  tiberwiegende  Menge  der  Kiesel- 
säureminerale, Quarz,  Chalcedon  u.  s.  f.,  femer  die  weitaus  grösste 
Menge  des  Glimmers  und  schliesslich  die  in  Secundärtriimmern  auf- 
tretenden schiefrigen  Partien  mit  Feldspath,  Quarz,  Glimmer  und 
thonigen  Substanzen  unbestimmter  Zusammensetzung. 

Vorkommen  und  Bildung  des  Barytes. 

Baryt  bricht  in  den  Lagerstätten  in  anscheinend  ganz  regel- 
losen Putzen  im  Weiss-  und  Braunerz  ein,  bildet  aber  auch  ziemlich 
ausgedehnte  und  anhaltende  Lagen  von  ein  bis  zwei  Meter  Mächti^^- 
keit,  concordant  den  Schichten  der  Erze  (Fig.  I  und  IIj.  Mehr  Baryt 
findet  sich  innerhalb  der  Limonitisirungszonen ,  weniger  im  weni«? 
veränderten  Weisserz  ein,  mehr  auch  bricht  am  Ausgehenden  als 
in  der  Mitte  der  Erzlinsen.  In  Adern  und  Schnüren  durchzieht 
Baryt  die  Erzmassen  und  umgekehrt.  Baryt  bildet  mit  Erz  zuweilen 
breccienartige  Gemenge  derart,  dass  dieses  hierdurch  local  unabbau- 
wUrdigwird.  Widersinnig  fallende  Absonderungsblätter  mit  scharfer 
ebener  Flächenbildung  durchsetzen  das  lagerähnliche  Vorkommen 
des  Barytes. 

Im  Liegenden,  wo  die  Erze  in  Ankerit  übergehen,  fanden  sich 
in  letzterem  grosse  Barytputzen;  endlich  wurden  auch  im  Hangend- 
glimmerschiefer Barj'tnester  aufgefunden. 

Hinsichtlich  der  Bild ungs weise  des  Barytes  würde  das 
lagerartige  Vorkommen  desselben  für  sich  und  ohne  Beachtung 
des  anderweitigen  Verhaltens  dafür  sprechen,  dass  Baryt  mit  primärem 
Eisenspath  gleichzeitig  abgesetzt  wurde;  auch  vom  chemisch  geolo- 
gischen Standpunkte  aus  würde  principiell  ein  Einwand  gegen  eine 
solche  Annahme   nicht  erhoben  werden  können  0,   wenngleich   der- 


^)  G.  Bischof,  Bd.  II,  pag.  223. 
MineraloK.  und  petrogr.  Mtth.  XII.  1891.  (A.  Branlechner.) 
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artige  Lager  zu  den  sehr  seltenen  gehören.  ^)  Verschiedene  para- 
genetische Momente  und  Lagerungserscbeinungen  deuten  aber  auf  eine 
wenigstens  partiell  spätere  Barytbildung.  Aus  dem  Fig.  III  dar- 
gestellten   Ortsbilde  aus  dem   Wolflager  ist  eine    gangförmige 

Durchtrümmerung    geschich- 
^**  ^^^*  teter      Lagerstättentheile      unver- 

kennbar ersichtlich. 

Es  ist  ja  bekannt,  dass  manche 
Feldspathe  sehr  ansehnliche  Mengen 
von  Baryum  enthalten  2),  dasselbe 
gilt  von  gewissen  Glimmern*); 
solche  Minerale  bilden  aber  wesent- 
liche Gemengtheile  des  Neben- 
gesteins der  Lagerstätten. 

Die  im  Hangendschiefer  auf- 
gefundenen Barytnester  verweisen 
ebenfalls  darauf,  dass  nach  oder 
während  der  Bildung  des  Han- 
genden Baryt  präcipitirt  wurde. 
Paragenetische  Belege  werden  an 
anderen  Orten  tlir  diese  AuflFassung 
beigebracht  werden. 

Schon  in  den  älteren  diesbe- 
züglichen Enunciationen  wird  Baryt 
als  Verdränger  des  Eisenkieses  an- 
genonunen.    Diese  Annahme  wäre 
jedoch  nach  Beurtheilung  des  Vor- 
kommens dahin  zu  erweitern,  dass 
I        die  Barytbildung   nicht   allein    an 
Ortsbiid  vom  Wolflager.  Baryt  (puuktirt)    die    Localität    kicsreichcr    Lagcr- 
durchsetzt  gangrönnig  den  Eisenspath.    gtättenthcilc  gebunden  blieb.     Die 

Verjcl.  die  Zeicheoerklarung  auf  pag.  63.  ^ 

Fällung  durch  vitriolische  Eisen- 
lösung  musste  nicht  schon  an  deren  Bildungsstelle  stattfinden,  sie 
konnte  ausserdem  vorher  in  Calcium-  oder  in  Alkalisulfat  umgewandelt 


')  G.  Bischof,  Bd.  II,  pag.  203. 

*)  Dr.  Albrecht  v.  Groddeck,  Lagerstättenlehre,  pag.  325. 

')  Dr.  Gustav  Tschermak,  Mineralogie,  pag.  505. 
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werden  und  entfernt  vom  ürsprungsorte  konnte  eine  solche  saure 
Lösung  mit  Barytsolution  zusammentreffen. 

Gerade  unter  derartigen  Voraussetzungen  lässt  sich  das  Vor- 
konjmen  des  reineren  Barytes  in  Trümmern  und  Straten,  nahe  am 
Ausgehenden  oder  nahe  am  Hangend-  und  Liegendcontact  befriedigend 
erklären. 

Gegen  die  Gleichzeitigkeit  der  ersten  Baryt-  und  Eisenspath- 
bildung  spricht  theilweise  auch  der  Umstand,  dass  in  den  überaus 
eisenreichen  Hornblendegesteinen  dieses  Gebietes,  aus  welchen  man 
die  Abstammung  der  Eisenerze  wird  herleiten  müssen,  Barytaus- 
scheidungen niemals  beobachtet  worden  sind,  während  Eisen-  und 
Calciumminerale  dort  nicht  selten  sind.  ^) 

Obgleich  Pseudomorphosen  von  Baryt  nach  Eisenkies  nicht 
gefunden  werden ,  sprechen  femer  doch  noch  andere  Anzeichen  für 
die  vorangefahrte  Art  der  Barytbildung;  so  berichtet  Seeland,  es 
finde  sich  Baryt  in  den  höheren  Horizonten  in  den 
Erzen  in  gleicherweise  wieEisenkies  in  den  tieferen 
Horizonten  gefunden  wird;  Münichsdorfer  gedenkt  des 
Umstandes,  dass  die  Erze  in  der  Umgebung  des  Barytes  kiesfrei 
sind,  was  auch  Oberbergverwalter  Pleschutznig  bestätigt. 
Pseudomorphosen  von  Limonit  nach  Pyrit  sind  nicht  selten. 

Informativ  für  die  Bildungsgeschichte  des  Barytes  und  Um- 
wandlungen desselben,  sowie  des  Eisenspathes  sind  folgende,  beob- 
achtete parägenetische  Vorkommen: 

1.  a)  Druse  von  Siderit,  darüber  l)  Pyritkryställchen,  dann 
c)  krystallinische  Rosetten  von  weissem  mattem,  undurchsichtigem  Baryt. 

2.  a)  Derbes  Braunerz,  durchsetzt  von  l)  Barytschnürchen. 

3.  Einschlüsse  von  derbem  Limonit  in  derbem,  wenig  pellu- 
cidem  Baryt. 

4.  a)  Fragmente  von  mattem,  wenig  pellucidem  Baryt,  verbunden 
durch  h)  Krystallformen  von  lebhaft  glänzendem,  hochgradig  pellu- 
cidem, farblosem  oder  gelbbraun  geflecktem  Baryt. 

5.  Ausgezeichnete  „Ausheilungen"  von  trübem,  weissem  Baryt 
in  Fragmenten  von  Spaltungsgestalten,  durch  Krystallformen  wasser- 
hellen Barytes. 


^)  Autor,  Abstammong  der  Eisenerze   und  der  Charakter  ihrer  Lagerstätten 
im  nordöstlichen  Kärnten.  Carinthia  II,  1891,  2.  Heft. 
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6.  a)  Weisser  Rosettenbaryt,  darüber  b)  farblose  pellueide 
Barytkrystalle  als  drüsiger  Ueberzug. 

7.  Auf  Bruchfläclien  der  Krystalle  des  a)  weissen  Barytes, 
b)  parasitische  wasserhelle  Barytkrystalle. 

8.  Auf«/  wasserhellen  oder  halb  durchsichtigen  Barytkrystallen, 
b)  Grüppchen  von  Siderit. 

9.  In  Zellwerken  von  a)  weissem  trUbem  Baryt  abgeformt, 
b)  Masse  von  ps.  Siderit-Limonit. 

10.  Limonitschntire  in  derbem  weissem  trübem  Barji;. 

11.  a)  Plattenfbrmige  Kiystalle  von  weissem  Baryt,  dann 
b)  drusiger  Ueberzug  von  pseudomorphischem  Siderit.  Die  Contact- 
fläche  ist  uneben  mit  tieferen  Einbuchtungen  in  die  Krystallfläche 
des  Barytes,  in  dessen  Masse  Sideritindividuen  stellenweise  tiefer 
einzudringen  scheinen.  Abspaltung  einer  Barytlamelle  nach  (010) 
und  Ausfüllung  der  Spalte  mit  pseudomorphischem  Siderit. 

12.  Zwischen  plattige  Barytkrystalle,  dringt  pseudomorphische 
Sideritmasse ;  sie  formt  die  Barytflächen  ab,  dringt  aber  örtlich  auch 
in  die  Barj^tgestalt  ein  und  bestimmt  dadurch  deren  Contouren.  An 
einem  natürlichen  Querbruche  dieser  Barytkrystalle  sitzen  wasserklare, 
glänzende  Krystalle  von  secundärem  Baryt. 

13.  Auf  einer  Baryttafel  weissen  Barytes  sitzen  Gruppen  von 
pseudomorphischem  Siderit,  welche  sich  auf  der  zweiten  S  eite  der  Tafel  zu 
einer  Druse,  den  ganzen  Krystall  bedeckend,  vereinigen.  Auf  dieser 
Druse  folgen  kleine  dünne  ßarytlamellen,  schliesslich  Calcitkryställchen. 

14.  Barytfragmento  cementirt  und  überzogen  durch  Chalcedon. 

15.  Baryt  wechsellagernd  mit  Kascholongschalen. 

Auf  Grund  dieser  Vorkommen  lässt  sich  erkennen,  dass 
I.  Zwei  Alterstufen  von  Baryt  und  ebenso  von  Siderit 

(beziehungsweise  Limonit)  bestehen,  dass  ferner 
II.  Primärer    Baryt  jünger    ist    als   primärer    Lager- 
stätten-Siderit. 

III.  Mit  primäremBaryt  gleichzeitig  ist  der  ausEisen- 
kies entstandene  Siderit  (Limonit),  z.  Th.  auch  rege- 
nerirter  Siderit  (Limonit)  der  Lagerstätte. 

IV.  Die  zweiten  Generationen  beider  Minerale  sind 
gleichen  Alters. 

Aus  Punkt  1 — 3  der  Paragenese  folgt,  dass  Baryt  erst  nach 
der  ersten  Sideritbildung  folgte;  die  Beobachtung  im  Bergbau 
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unterstützt  diese  Auffassung.  Herr  Oberbergverwalter  Pleschutznig 
beobachtete  nämlich  thatsächlich  neben  den  lagerartigen  auch  ein 
entschieden  gangförmiges  Barytvorkommen  am  Erb- 
stollen im  südöstlichen  Grubenfelde.  \) 

Punkte  4 — 7  ergeben  unzweifelhaft  das  Bestehen  zweier 
Barytgenerationen;  Punkte  8 — 10  den  Bestand  einer  jün- 
geren Eisenerzgeneration  neben  der  primären.  Auch  diesfalls 
konnte  eine  bestätigende  Beobachtung  in  der  Grube  gemacht  werden; 
Herr  Pleschutznig  fand  „im  geschichteten  Lim onit  gang- 
förmig verquerende  Ausfüllung  von  Spalten  mit 
jüngerem  Limonit"^)  (Pig.  IV). 

Fig.  IV. 


Ulmbild  vom  SeelandstoUen. 
Jüngerer  Limonit  gangförmig  schiefriges  Branneisenerz  darchsetzend. 

Aus  Punkt  11—13  folgt,  dass  mit  primärem  Baryt  regenerirter 
Siderit-Limonit  gleichzeitig  ist. 

Der  auf  jüngstem  Baryt  aufsitzende  krystallinische  Siderit  be- 
weist, dass  die  Umbildung  von  Eisenspath  auch  während  der  zweiten 
Barytgeneration  andauert. 

Punkt  15  zeigt,  dass  Kieselsäure  und  Barytbildung  gleich- 
zeitig sind. 

Demgemäss  können  folgende  chemische  Vorgänge  an- 
genommen werden:  Kohlensäure  löst  aus  den  Silicaten  des  Neben- 
gesteines Baryumsilicat,  welches  weiters  in  Baiyumbicarbonat  und 
Kieselsäure    zerlegt    wird.     Eisenoxydulsulfat     oder    Calciumsulfat, 

*)  Briefliche  Mittheilung ;  s.  a.  Pig.  III. 
*)  Briefliche  Mittheilung ;  s.  a.  Fig.  IV. 
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wahrscheinlich  aber  auch  Ealinm-  und  Natriumsulfat  ^)  wirken  auf 
Baryumlösnngen  fällend.  Es  entstehen  somit  gleichzeitig  mit  Baryt, 
Siderit-Limonit ,  Calciumcarbonat  und  eventuell  Alkalicarbonat. 
Limonit  und  okerige  Hohwand  entstehen  in  den  höheren  Horizonten 
und  am  Liegendcontact,  wo  noch  freier  Sauerstoff  vorhanden  ist. 

Pseudomorphosen  von  Ankerit  nach  Calcit  zeogen  von  der 
Verdrängung  des  letzteren.  Reiner  Siderit  regenerirt  sich  erst  in 
tieferen  Horizonten ;  hier  ist  aller  Sauerstoff  bereits  aufgezehrt  und 
hier  herrschen  niedrigere  Temperaturen,  wodurch  Uebersättigung  der 
Solutionen  eintreten  kann. 

Die  durch  Herrn  Oberbergverwalter  Pleschutznig  vorge- 
nommenen Gesteinstemperatur  -  Beobachtungen  haben 
ergeben : 

a)  In  den  tieferen  Horizonten.  (Unterer  Knappenberg.) 

1.  Wolf  bau.  Festes  Braunerz  mit  Schwerspatheinlagerungen, 
etwas  Wasserzufluss.  Bohrloch  75  Centimeter  tief  unter  40<*  abwärts, 
in  halber  Streckenhöhe,   t  =  16'8o  C. 

2.  Erbstollen -Vorort.  Dichtes  zähes  Braunerz  mit  Siderit- 
einlagerungen.  Bohrloch  75  Centimeter  tief,  30®  abwärts  geneigt, 
halbe  Ulmhöhe,  t  =  1280  C. 

3.  Margarethenbau.  Festes  Braunerz,  etwas  klüftig.  Bohr- 
loch nahe    der  Firste  75  Centimeter  tief,  horizontal:  t  =  15*8®C. 

4.  Wilhelmstollen.  Festes  dichtes  Braunerz,  z.  Th.  zer- 
klüftet mit  stärkerem  Wasserzufluss.  Bohrloch  nahe  der  Firste 
80  Centimeter  tief,  5^  abwärts:  t  =  12-6oC. 

b)  In  den  höheren  Horizonten.  (Oberer  Enappenberg.) 

5.  Fleischerstollen-Hangendlager.  Dichtes  Blauerz  mit 
Barj'teinlagerung.  Bohrloch  im  Baryt  75  Centimeter  tief,  60°  abwärts. 
t  =  30-30  C. 

6.  Friedenbau-Liegendlager.  Festes  Blauerz  mit  Baryt- 
einlageining.  Bohrloch  Mitte  des  Feldortes  in  Baryt  75  Centimeter 
tief,  t  =  26-10  C. 


^)  Dr.  Mitteregger  findet  in  fast  allen  Quellen  dieses  geolog.  Gebietes 
einen  Gehalt  von  Natrinm-  und  Kaliumsulfat;  s.  XVII.  Jahresber.  der  Staats- 
Oberrealschule  zu  Elagenftirt. 
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7.  Friedenbau-Liegendlager.  Brannerz und  rohwändiger 
Kalk.  Bohrloch  am  Feldort  einer  streichenden  Strecke,  75  Centimeter 
tief,  halbe  Ortshöhe,  IS»  geneigt,   t  =  ^S-S®  C. 

8.  Friedenbau-Sechstel.  Braunerz,  theils  grobbröckelig, 
Firste- Versatz.  Bohrloch  nahe  dem  Ulm,  85  Centimeter  tief,  50^  ge- 
neigt. *  =  31-10  C. 

Die  aus  dem  Nebengestein  eintretenden  Alkalisilicate  können 
z.  Th.  auch  unzersetzt  neben  Alkalicarbonaten  bestehen^);  erstere 
wirken  ebenfalls  fällend  auf  Eisenlösungen  und  bedingen  die  Bildung 
glasköpfiger  Limonite.  Hierbei  kann  Kieselsäure  als  Quarz,  Ghalcedon 
oder  Sinter  abgeschieden  werden,  sie  kann  aber  z.  Th.  auch  mit 
Eisenoxvd  in  Verbindung  treten ;  man  sieht  dies  an  manchen  61as- 
köpfen,  welche,  mit  Säuren  behandelt,  Kieselsäure  gallertartig  abgeben. 

Bei  Temperaturen  von  mehr  als  25  Grad  C.  zersetzt 
aber  das  Alkalicarbonat  den  primären  Baryt*)  und 
bildet  ihn  in  Carbonat  zurück;  erst  in  tieferen  kühleren 
Zonen  wechselt  die  Affinität  abermals,  es  wird  Baryt  regenerirt, 
während  die  mitfolgenden  Eisensolutionen  gleichzeitig  durch 
das  rückgebildete  Alkalicarbonat  gefällt  werden. 

Alle  beobachteten  paragenetischen  und  Successionsverhältnisse 
erklären  sich  befriedigend  unter  Voraussetzung  derartiger  chemischer 
Vorgänge. 

Vielleicht  sind  den  Wirkungen  der  Limonitisirungsprocesse 
auch  theilweise  die  sogenannten  mehrfachen  Auskeilungen  am  Aus- 
gehenden mancher  Lagerlinsen  zuzuschreiben ;  sie  repräsentiren  dann 
regenerirten  Eisenspath,  der  am  Lagercontact  durch  Kalk  gefällt 
wurde.  Endlich  dürfte  auch  der  Baryum-  und  Kieselsäuregehalt  vieler 
oxydischer  Manganerze  auf  solche  Processe  zurückzufahren  sein. 

Die  hiernicht seltenen  Fragmente  natürlicher  Spaltungs- 
gestalten, auch  die  unregelmässig  begrenzten  Barytbruch- 
stücke, wie  solche  z.  B.  die  mit  Chalcedon  cementirten  Breccien 
einschliessen,  kann  man  sich  durch  dynamische  Vorgänge  gebildet 
denken,  welche  entweder  Folgen  der  metamorphischen  Processe  oder 
auch  der  Abbauverhältnisse   dieses  uralten   Bergbaues  sein  können. 

Bournonit  findet  sich  eingeschlossen  im  primären  Baryt. 
Dieses  Mineral  dürfte  ein  unverdrängter  Rest  aus  den  ursprünglichen 

>)  Bischof,  Bd.  I,  pag.  32. 
3)  Ebenda,  Bd.  II,  pag.  220. 
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EiseDsnIfureten  sein,  mit  welchen  es  als  gleichzeitiger  Begleiter 
anzanehmen  wäre;  man  sieht  Boumonit  selten  ganz  frisch,  meist 
macht  das  Vorkommen  den  Eindruck  als  sei  es  sehr  verändert, 
matt,  eisenschwarz,  selbst  dann,  wenn  die  späteren  Descendenzen 
Malachit,  Cerussit,  Äntimonocker  an  solchen  Vorkommen  noch  nicht 
wahrzunehmen  sind.  Man  sieht  auch  ganz  deutliche  Störungen  der 
Continuität  der  Bournonitformen  durch  eindringenden  Baryt 

Der  derbe  Baryt  der  Hüttenberger  Erzlagerstätten  bricht 
in  von  zahlreichen  Spaltungsrissen  durchsetzten  Massen  ein ;  die 
Färbung  ist  verschieden,  weiss,  gelblich,  röthlich,  braun,  selten 
violett;  das  Vermögen  Licht  durchzulassen  ist  sehr  gering,  er  ist 
oft  kaum  kantendurchscheinend.  Die  krystallinischen  Aggre- 
gate sind  verschieden  bei  primärem  und  secundärem  Baryt;  ersterer 
bildet  fächerförmige  rosettenartige  Gruppen  auf  Limonit  oder  Siderit, 
weiss  gefärbt,  wenig  pellucid  und  matt;  letzterer  formirt  Drusen 
heller,  durchsichtiger  bis  halb  durchsichtiger,  lebhaft  glänzender 
Krystalle  auf  Limonit  oder  auf  primärem  Baryt.  Secundärer  Baryt 
erscheint  auch  in  schönen  Krystallstöcken  mit  lebhaft  glänzenden 
Formen  aufgebaut  aus  (010)  (120)  (101)  (011) 
ooPoo  .  ooP2  .  P^  .  Poo. 

Fast  immer  durch  Combinationsriefung  sculpturirt,  sind  die  oft 
irisirenden  Flächen  der  Formen  (010)  und  (120).  Solche  Stöcke  sitzen 
auf  Limonit  oder  auf  primärem  Rosettenbaryt  oder  auf  Kiystall- 
fragmcnten  des  älteren  Barytes. 

Krystalle  sind  im  allgemeinen  selten;  die  dem  primären 
Baryt  angehörenden  sind  stets  matt  weiss,  in  geringeren  Graden 
pellucid,  fast  immer  tafelförmig,  durch  (010)  ooPdo,  (l.wi.O) 
ocPm^  (101)  Pöü  und  (011)  Poo  vorherrschend  begrenzt;  sehr 
selten  treten  an  primärem  Baryt  Pyramidenflächen  auf.  Die  Krystalle 
erreichen  zuweilen  ansehnliche  Grössen,  bis  zu  1 0  und  1 6  Centimeter 
Länge  und  Breite.  Die  Krystalle  des  secundären  Barytes  zeigen 
lebhaften  Glanz,  sind  hochgradig  pellucid,  farblos  oder  doppelfärbig 
durch  gelbe  bis  braune  Flecken.  Subindividuen  mit  Flächenwieder- 
holung finden  sich  häufig  ein. 

Charakteristisch  für  primären  Baryt  sind  die  an  solchen  gerne 
sich  bildenden  Parallelverwachsungen.  Eigenthümlich  ist 
diesem  auch  die  successive  oder  in  Absätzen  sich  einstellende  Ver- 
jüngung der  Formen  nach  -f  A'  durch  Uebergang  von  (010)  in  eine 
Reihe  von  (I  .w.O);    femer  die  typische  halbseitige   oder  beider- 
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seitige  Ueberdrusung  der  Baryttafel  durch  Limonit  und 
die  damit  stets  verbundene  Asymmetrie  nach  +Y  und  — F, 
wodurch  eine  dem  Hemimorphismus  ähnliche  Er- 
scheinung bedingt  wird. 

Bestimmt  wurden  an  Hlittenberger  Krystallen  (Orientimng  nach 
Naumann)  die  Formen i): 


Pinakoide: 

16. 

(650)     ooP«/6,.S* 

1. 

(001)    OP,c 

17. 

(320)     ooP'Ä,  D 

2. 

(010)     ooP<x>,b 

3. 

(100)     caPx,a 

Domen: 

Prismen: 

18. 

(011)     Pdö,o 

4. 

(110)     <xP,u 

19. 

(081)    8PÄ,o 

5. 

(120)     cx>F2,d 

20. 

(0.16.1)  16Pä.^* 

6. 

(4.11.0)  ooP"'«,  U* 

21. 
22. 

(0.20.1)  20Poö,^i* 

(101)       P»,TO 

7. 

(130)     coP3,g 

23. 

(201)    2P^,p 

8. 

(140)     aoPiJ 

24. 

(302)     */»Poo,t 

9. 

(150)     ooP5,  r 

10. 

(160)     ooP6,  w 

Pyramiden: 

11. 

(180)     c»P8,  W 

25. 

(441)    4P,<J(?) 

12. 

(1.22.0)  oo  P22,P* 

26. 

(181)     8P8,a 

13. 

(1.30.0)   aoP30,iZ* 

27. 

(1.20.1)  20P20,— 

14. 

(1.44.0)   ooP44,Pi* 

28. 

(321)    3PV„y 

15. 

(1.50.0)  ooPöÖ,V;'(V) 

29. 

(28.16.7)4P',«— * 

Die  mit  *  bezeichneten  Formen  sind  bisher  an  Baryt  nicht 
beobachtet. 

Einige  charakteristische  Krystalle  finden  sich  in  den 
Figuren  1  bis  7  (Taf.  VI)  dargestellt. 

Fig.  1. 
Combination:         B,  (B^)       d.        o. 

.  (1.22.0)  (1.44.0)   (120)  (011) 
\coP22.  ooP44.cx)P2  .Pob 
Kantenwerte: 

id:B    =  145» 20'  (gemessen) ;     145» 20' 1'  (berechnet) 
ld:(5i)=    40^58'  „  400  57'  „ 


^)    Ziuammenstellung    der    bisher     am     Baryt     beobachteten     Formen     in 
0.  HerBchenz,  Harzer  Baryte.  Zeitschr.  f.  Naturw.  1888,  Bd.LXI,  pag.  143—205. 
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Ferner  ist:  {d:d     =    77o43' 

d:B^=z  1430 14' 
B:B^=      60 17' 
B:B  =      80  23' 
B^:B^=i      4^12' 
Der  in  halber  natürlicher  Grösse  dargestellte  Krystall  ist  pri- 
märer Baryt,    weiss   durchscheinend,    matt,   nur  d  ist  zum  Theile 
glänzend,    5,  1.22.0   und    ^i,  1.44.0   mit  einigen   inselartigen, 
schwach  glänzenden  Häuten. 

Das  Individuum  war  ursprünglich  beiderseits  mit  einer  centi- 
meterstarken  Druse  von  pseudomorphosirtem  Siderit  bedeckt,  aus 
der  es  sich  mit  Zurücklassung  des  ebenflächigen  Negatives  leicht 
loslösen  Hess;  die  Flächen  des  Letzteren  zeigen,  entsprechend  den 
Ansatzflächen  der  Sideritindividuen,  eine  damastähnliche  Zeichnung. 
An  der  Bi-uchfläche  sieht  man  in  die  Bar}  tmasse  hineinragende 
Individuen  von  umgewandeltem  Eisenspath. 

Nach  dem  Bruchende  hin  nimmt  die  Neigung  der  bestimmten 
Brachyprismen  durch  Uebergang  in  ein  noch  flacheres  (1 .  50 . 1)  ooPöU 
(gemessen  -|  =  1M5'  bis  l^öO',  berechnet  1«  50-60  ab.  ^ 

Fig.  2. 
Parallelverwachsung   nach    (010),    cx)Pd6;   die    Flächen   011 
beider  Individuen  fallen  in  eine  Ebene,  jedoch  ist  eine   zwischen- 
liegende Naht  ganz  deutlich  zu  beobachten. 

Combination:     [      B.  (R).         b,        d.         0, 

(1.22.0)  (1.30.0)    (010)    (120)   (011) 
00P22.  ooP30.  ooPob.  00 P2.Pob 
Kantenwerte: 

\d:B  =  1450 20'  gemessen,  (145^ 201'  berechnet) 

lrf:(i2),  1.30.0=   4P  55'  „  (4P  55-6'         „         ) 

Feiner  ist:  ^d:d   =  77M3' 

B:R=    60    9' 

B:B=    8^23' 

Die  Fläche  jB,  1.3Ö.0  mit  in  hochmetamorphen  Limonit  um- 
gewandelten Sideritkiystallen  überdrust,  ebenso  zum  Theil  auch  die 
Flächen  £,  0  und  d.    Die  Form  (1.22.0)   erscheint  hier  zum  zweiten 

^)  Anm.  (1.50-C)  wurde  gemessen  von  J.  Valentin;  Baryt  aas  dem  Kron- 
tbal  im  Elsass.  (Zeitschr.  f.  Kryst.  1889,  XV.  Bd.) 
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Male.  Neu  fdr  Baryt  ist  auch  (1 .  30 . 0),  doch  konnte  diese  Gestalt 
an  dem  vorliegenden  Materiale  nicht  weiter  bestätigt  werden. 

Der  Krystall  ist  5Va  Centimeter  lang,  4^a  Centimeter  breit 
nnd  am  Bruchende  2  Centimeter  stark. 

B  geht  nach  — X  in  ein  Prisma  (1 .  «i .  o),  worin  m>30  ist,  über. 

Fig.  3. 
Parallelverwachsung;    gemeinsam    ist    (010)    ooPob .    Fig.  3 
zeigt  das  Krystallfragment  in  halber  Grösse. 

Combination  am  grösseren  Individuum: 

ft.  FT.  l,  d.  a.  a.  o.         m, 

(010)      (180)     (140)      (120)     (181)     (081)      (011)   (101) 
ooPob  .   ooP8  ,   ooP4  .  ooP2  .  8P8  .  8Pdb  .  Pob  .  Pöc 
am  kleineren  Individuum  wiederholen  sich  &,  a  und  (?;  hinzutreten 

w        und         ü 
(160)  (4,  11,  0) 

ooPö.  ooi^^Vi; 

letztere  Gestalt  ist  fUr  Baryt  neu.  Nach  —  Y  ist  ausser  120  nur 
noch  010  und  zwar  uneben,  absätzig  gebildet. 

Kantenwerte:  b:  ü=  149^40' gem.  (149« 382' her.) 


ist: 

d  :  d  = 

77»  43' 

d  :  l    = 

163«  5' 

' 

l   :  W  = 
W:h    = 
0  :  0    = 
0  :  a    = 
a  :  J    = 
0  :  a  ■=. 

169»  56' 
168»  37' 
105»  24' 
136»  37' 
170»  41' 
136»  26' 

Z  :  Z  =  43»  64' 
W:M^—  22»  46' 
W.W  =  30»  4' 
U:U=  60«  44' 
a  :  a  =   18«  38' 

a  :  W  = 

170»  52' 

5  :  tc  = 

164»  58' 

A 
.2  " 

=  78«  46' 12" 

Für  (181)  =  « 

wird 

J-9 

=  80»  52'  12" 

Auf  010  deckt  den  Krystall  eine  centimeterstarke  Druse  von 
limonitisirtem  Eisenspath,  welche  rechteckig,  conform  der  Gestalt 
des  Baiytes,  begrenzt  ist,  von  dieser  aber  rahmenartig  überragt 
wird.  Solche,  ziemlich  genau  rechteckig  beränderte  Drusen  von  pseudo- 
morphischem  Siderit  auf  tafelförmigen  Krystallen  von  Baryt  werden 
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mehrfach  beobachtet,  sie  deuten  vielleicht  auf  eine  Periode  localen 
Stillstandes  der  Eisenspathbildang. 

Der  mittlere  Theil  des  Krystalles  lässt  die  dnnkle  Limonit- 
unterläge  durch  die  Flächen  b^  W,  l^  d  durchscheinen  (nicht- 
schraffirter  Theil  in  Fig.  3). 

Eine  äusserst  zartdrusige  Oberlfiäche  ^)  kennzeichnet  die  inneren, 
etwas  rauher  sind  die  Randformen. 

An  den  Bruchflächen  bemerkt  man,  dass  eine  diinne  weisse 
Schichte  den  farblosen  pellucideren  Kern  umhüllt. 

An  einem  anderen,  diesem  sehr  ähnlichen  Doppelkrystalle 
(Parallelverwachsung),  einer  Tafel  von  7  X  5  x  0'5  Centimeter  konnte 
bestimmt  werden,  und  zwar : 

Am  grösseren  Individuum: 

b,  r,  X.         m. 

(010)        (150)      (081)    (101) 

cx)Pcx)  .  ooP5  .  8P6b  .  P55 

an  dem  kleineren,   welchem  b  mit  ersterem  gemeinsam  ist,  von 

diesem    jedoch    rundum    überragt   wird,    die    Flächen;    i,    a  und 

g  =  (130)  .  oo  P3  .  mit  den  Abmessungen: 

b  :r  z=z  1620  8' 
b:g  =  1510  45' 
Ä  :  a  =  170«  41' 

b  allein  ist  glänzend,  und  ist  rhombisch  durch  matte  Riefen  von 
(1  .  m .  1)  gezeichnet;  diese  Form  hebt  sich  als  0*5  Millimeter  starke 
Lamelle  von  der  matten  Umrahmung  ab,  imd  löst  sich  nach  +  ^ 
und  —  Z  in  Subindividuen  auf.  Die  flach  zähnigen  Formen  der 
letzteren  lassen  die  Flächen  o ,  m  und  eine  (1  .  m  .  1)  erkennen, 
während  nach  +  X  eine  schmale  Facette  (120)  den  Uebergang  in 
die  Fläche  r  vermittelt. 

Die  Fläche  a,  die  der  gezähnten  Lamelle  nach  ±  Z  folgt, 
sowie  die  Flächen  r  und  g  machen  den  Eindruck  der  Anätzung, 
insbesonders  ist  a  in  weisse  fransige  Aggregate  aufgelöst. 

010  ist  von  limonitisirtem  Eisenspath,  Calcit  und  Muscovit 
drusig  bedeckt. 

Die  flachen  Brachyprismen  und  Brachydomen 
scheinen  am  Knappenberg  für  die  Degenerations- 
periode   des   primären    Barytes   charakteristisch   zu 

^)  Rudolf  Helmhacker,  Baryte  des  böhm.  Silurs.  Denkschriften  d.  Akad. 
d.  Wissensch.  Bd.  XXXII,  pag.  29. 
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sein,  nur  bei  diesem  treten  solche  mit  hochwertigen  Axenabschnitten 
und  mit  eigenthümlich  schimmernder,  matter  oder  zartdrnsiger 
Oberfläche  auf. 

Fig.  4. 

Krystall  doppelter  Bildung ;  auf  einem  grauweissen  Kern  pri- 
mären Barytes,  welcher  von  den  Flächen  der  normalen  Theilungs- 
gestalt  m  und  b  begrenzt  ist,  findet  sich  jüngerer  Zuwachs,  aus 
farblosem,  hochgradig  pellucidem  und  glänzenden  Baryt  derart  auf- 
gesetzt, dass  nach  m  :  b  eine  einspringende  Kante  entsteht : 
Combination: 

a,  D.  u,  d,  b,  m.  o, 

(100)       (320)     (110)    (120)     (010)     (101)    (Oll) 
coP6i  .  c3oP3  2  .  <x>P  .  ooP2  .  ooPdb  .  Pöd  .  Poü  . 
Nur  annähernd  zu  bestimmen  waren: 
T.  q'    und   X 

(401)   (15.10J.)  (441) 
iPoc  .  15P8,a  •  4P. 
Mit  den  Kantenwerten: 
a:D  =  löT'JSO-ö' 
Diu  =  170^  40' 

M  •  d  =  1600  41'  demnach  {D:D=  135"    2' 

d':b  =1410    8'  r-'  "  ="6'22' 

b:o   =1270  18'  \d:d  =     77o  43' 

fn:m  =z  lOlo  40' 
Die  Flächen  a,  t,  q\  S,  D  und  u  sind  am  Krystalle  kleiner 
als  selbe  in  Fig.  4  dargestellt  sind,  q'  :  ^  weist  keine  kantige  Be- 
grenzung, ohne  dass  eine  Uebergangsform  bestimmbar  wäre;  S  ist 
nach  (^  :  m)  schwach  gerieft ;  m^  d,  b  zeigen  lebhaften  Glanz,  die 
übrigen  Flächen  sind  wenig  glänzend   bis  matt. 

Die  Flächen  b  sind  hier  wie  bei  den  secundären  Baryten  von 
Hüttenberg  typisch  mit  rhombischer  Combinationsriefung  sculpturirt. 
Die  Riefiing  gehört  einer  Reihe  von  Pyramiden  (1 .  «i .  1)  an, 
worüber  bei  Fig.  7  eine  nähere  Bestimmung  gegeben  wird. 

Aus  der  Fläche  b  erhebt  sich  ein  grösseres  Subindividuum  mit 
Flächenwiederholung  und  ausserdem  eine  rhombische  krummflächige 
Gestalt,  welche  die  ganze  Reihe  jener  Brachypyramiden  repräsentirt, 
deren  Auftreten  die  Riefang  aller  i-Flächen  veranlasst. 

Bemerkenswert  ist,  dass  an  diesem,  sowie  auch  an  anderen 
Krystallen  dieses  Fundortes  die  Formen  der  Gestalt  o  lichtbräunlich 
gelb  gefärbt  sind. 
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Fig.  5. 
Ein  weisser,  schwach  durchscheinender  Krystall  in  natürlicher 
Grösse  von  der  Form: 

o.  Ä,  (-4i).  t.  m. 

(011)   (0.16.1)    (0.20.1)     (302)     (101) 
Poo  .  16Pob  .  20Pob  .  8/aP^  .  P^ 
mit  den  Abmessungen: 

o:  A  =1310  58'  gemessen.    (131  o  59-4'  berechnet) 
o:A^=  1310    5/  ^  (1310    3.3/         ^        ) 

Femer  ist :       0:0=  105«  24'  und  ^  :  ^  =      9°  23' 
m:m  =101040'  A^  :  A^  =1      7^31' 

m:  t    =  112^20'  A  :  A^  =      8«  27' 

t   :   t    -  122059' 

Die  Formen  ^  und  -^i  sind  bisher  an  Baryt  noch  nicht  beobachtet 
worden.  Durchlaufende  feine  Spaltrisse  nach  (010)  theilen  das  Individuum 
in  Lamellen ;  besonders  scharf  ausgeprägt  ist  jener,  welcher  nach  dem 
Hauptschnitt  geht  und  das  Individuum  in   zwei  Hälften  sondert. 

Die  Flächen  o  unterbricht  ein  zartes,  in  die  Oberfläche  tiefer 
eingreifendes  Liniennetz.  An  der  Kante  {o  :  Ä)  bricht  diese  Zeichnung 
ab  und  lässt  einer  glänzenden  Facette  des  Formenwertes  011  Raum. 

Ganz  ähnlich  ist  011,  eine  Facette  bleibt  aber  hier  an  der 
Kante  {0  :  m)  frei. 

0.16.1.  ist  flachwellig  und  gerieft  nach  101;  Andeutungen 
dieser  Gombinatiousstreifung  sieht  man  auch  nach  101 ;  sie  ist  auch 
hier  durch  das  Auftreten  der  stets  matteren  Flächen  von  (1 .  wi .  1) 
bedingt,  einer  Form,  die  am  Hüttenberger  Baryt  auf  b  oder  auch 
auf  steilen  Domen  fast  immer  beobachtet  werden  kann. 

Der  Fläche  0  .  2Ö .  1.  fehlt  diese  Riefung,  sie  war  ursprünglich 
mit  Limonit  tiberdrust. 

t  und  {m)  ist  eine  zusammengesetzte  Form  und  zeigt  die 
Tendenz  zur  gleichzeitigen  Entwickelung  zweier  Domen  (302)  und 
(101).  Hierdurch  ergeben  sich  zwei  Systeme  verschieden  geneigter 
und  unregelmässig  begrenzter  Felder;  das  der  ersteren  Form  ange- 
hörige  weist  feine  horizontale  Riefung  und  Seidenglanz;  feine  Streifung, 
senkrecht  auf  letztere  oder  ganz  blanke   Felder   kennzeichnen  101. 

In  anderer  Art  ist  der  Krystall  nach  — Z  gebildet,  hier  ist 
die  Flächenneigung  einheitlich  und  zwar  der  Form  (101)  entsprechend. 
Die  Fläche  lOT  ist  ganz  analog  101,  jedoch  tiefer  geriefl;  gleich- 
zeitig  erscheinen   aber   auch  dachziegelähnlich  gelagerte  Zuwachs- 
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formen  am  unteren  Rande  in  zahlreichen  Individuen  gehäuft,  indess 
am  oberen  Kande  rechteckige,  schmale  Vertiefungen  zurückbleiben. 
Nach  —  Z  wird  diese  merkwürdige  Krystallform  durch  eine 
uneben  individuaUsirte  Fläche,  deren  generelle  Neigung  001  ent- 
spricht, abgeschlossen. 

An  einer  Spaltnngsform ,  an  welcher  (101),  m  abgespalten 
wurde,  beobachtete  ich  an  Stelle  des  (010),  l  zwei  zu  einander, 
unter  8<^30'  geneigte  Flächen  -B,  dem  Indiceswert  (1.22.0)  nahe- 
stehend, sowie  auch  das  Pinakoid  001,0P=c. 

Aus  -5,1.22.0  und  (5),  1.22.0  erheben  sich  zweiflächige 
Subindividuen,  zwei  an  gemeinsamer  Basis  liegende  Dreiecke  bildend, 
wovon  das  eine  steil  auf  B  abfallende  der  Fonn  (120),  das  zweite 
flach  zu  B  liegende  (010)  angehören  dürfte;  die  Dreiecksflächen- 
basis ist  parallel  ZZ  der  Theilungsform. 

Diese  Erscheinung  erinnert  an  die  hier  vorkommenden  Krystall- 
stöcke;  an  diesen  treten  stets  die  Formen  (010)  und  (120)  vorherrschend 
und  derart  auf,  dass  nur  die  Flächen  010  und  120  zur  Entwicklung 
gelangen,  während  010  und  120  in  die  Stockmasse  eingewachsen 
sind ;  mit  einer  analogen  Erscheinung  hat  man  es  auch  hier  zu  thun. 

Die  beiden  Flächen  B  werden  aus  einer  weissen,  wenig 
glänzenden  Barytrinde  gebildet,  die  dem  farblosen  pellucideren 
Kern  aufgelagert  ist. 

Eine  andere  Krystallform  ergab :  Ueber  dem  Fragmente  einer 
natürlichen  Spaltungsgestalt  (010,  101,  101)  primären  Barytes  lagert 
rundum  jüngerer  Zuwachs.  In  den  Ausheilungsformen  scheint 
die  Neigung  zu  bestehen,  derartige  Formen  zu  ent- 
wickeln, durch  die  eine  Umhüllung  des  Bruches  auf 
kürzester  Linie  erfolgen  kann. 

Deutlich  und  mit  glänzender  Oberfläche  sind  entwickelt  (010), 
101,  101,  120,  120,  mit  matten  Flächen  320  und  320,  nach  +X 
j^chliesst  ein  System  gebogener  Flächen  den  Krystall. 

010  ist  rhombisch  gerieft,  an  der  facettirten  Kante  010:101 
ist  jene  Pyramide,  welche  die  Combinationsstreifung  bedingt,  mess- 

A 

bar.    Es  ergab   101 ;  1  wi  1  =  95®  45' ,    woraus  -^  =  45®  45' ,    und 

m  =  20,  somit  die  Form  (1 .  20 . 1)  =  20Piro. 

010  ist  nur  an  den  Rändern  zusammenhängend  von  secundärem 
Barji;  gebildet,   inmitten  dieser  Fläche,  die  dem  primären  Kern 
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angehört,  finden  sich  zahlreiche  isolirte  Subindividuen  des  jüngeren 
Zuwachses  mit  den  Flächen  b'^d^  w,  o. 

Die  Fläche  120  ist  wie  fast  an  allen  Krystallen  der  Form 
(120)  dieses  Fundortes  mit  Combinationsriefen  sculpturirt  (siehe  Fig.  7) ; 
120  wiederholt  sich  oscillatorisch  abwechselnd  mit  einer  convex 
gebogenen  Fläche,  als  deren  Elemente  einerseits  das  nach  — X 
auch  für  sich  allein  entwickelte  Prisma  (320),  andererseits  die  Form 
(110)  und  (650)  anzusehen  sein  dürften;  letztere  wurden  an  ähnlichen 
Krystallen  dieses  Fundortes  bestimmt.  Diese  zusammengesetzte  Form 
krünmit  sich  auch  nach  ±  Z  und  ebnet  sich ,  schliesslich  in  die 
Pyramide  (321) ,  SP^/a  =  y  tibergebend. 

Eine  ähnliche  Erscheinung  wird  in  Fig.  7  näher  bestimmende 
Erläuterung  finden. 

Auf  (101)  tritt,  wie  an  Hüttenberger  Krystallen  überhaupt, 
häufig  Streifung  parallel  (b  :  m)  auf. 

Fig.  6. 
Eine  sehr  interessante  Ausheilung  einer  gebrochenen  Spaltungs- 
foim  durch  secundären  Zuwachs.  Farblose  durchscheinende  Baryt- 
masse h  erfllllt  das  Innere  des  weissrindigen  Kernes,  dessen  Flächen 
mit  den  wasserklaren  Ausheilungsformen  tibrigens  nicht  scharf  über- 
einstimmend orientirt  sind.  Es  finden  sich  die  Formen: 

6.         a.         c.         d,        TW.  und  E 
(010)    (011)  (001)  (120)  (101)    (650)  (^:^=  1250  20',  ber.  125«  180 
ooPob  .  Pdo  .  OP.  cx)P5  .  P^  .  ooPe/^. 

(010)  ist  rhombisch  gerieft;  ausserdem  erscheinen  Eindrücke 
benachbarter  Individuen.  E  ist  nur  mit  650  entwickelt. 

Fig.  7. 
Bruchstück  primären  Barytes  mit  secundärem  Zuwachs.  Combi- 
nationsstreifung  in  vorzüglichster  Art  auf  d  und  h. 
Formen: 
b.  d,  D,  y.  —  —  a,  o. 

(010)     (120)     (320)     (321)     (28.16.7)      (1.20.1)    (181)      (011) 
ooPä  .  00P2.00P372.3PV2   .    4:P'~,    .    20P20  .  8P5   .  P60 

Kantenwerte: 

fi  :  (28.16.7)  =  1090 40'    gemessen   (109°  34'  berechnet) 

[2):  (28.16.7)  =  1690  0'  „  (169^8'  „       ) 
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Ferner : 


i>:Z>  =  1(350    2o' 

D\b   =  112^29' 

b  :d  =  141«  8' 

D:y  -  170^30' 

h  :(1.2().l)=:145o44.  Für  (28  .  IG.  7) wird 


=  19034' 


-  =  790    8' 


Die  matten  rhombischen,  mit  den  Winkeln  des  brachydiagonalen 
Querschnittes  auf  b  erscheinenden  Riefen  gehören  (1.20.1)  an,  sie 
wechseln  mit  glänzenden  Streifen  von  (010). 

Auf  die  Facette  (1.20.1)  folgt  (181),  welche  oscillatorisch 
mit  (171)?  wechselt.  (120)  zeigt  hier  an  socundärem  Baryt  typisch 
mehrere  Systeme  von  Combinationsriefen  nicht  näher  zu  ermittelnder 
Elemente. 

Das  vertiefte  Dreieck  in  120  deutet  im  Zusammenhange  mit 
den  symmetrischen  Streifensystemen  auf  Zwillingsverwachsung  nach 
(<M.ni.  Das  horizontal  geriefte  Prisma  (320)  geht  in  die  Pyramide 
(321;  und  diese  in  eine  Form  über,  welcher  die  Indices  (28 .  IG .  7) 
odor  das  Symbol  4P'  4  nahe  entsprechen. 

Hiermit  schliesse  ich  die  Untersuchung  der  Hüttenberger  Baryte 
vorläufig  ab,  werde  jedoch  bemüht  sein,  durch  Beobachtung  weiterer 
Vorkommen  die  gewonnenen  Resultate  zu  ergänzen  und  zu  bestätigen; 
letzteres  wäre  insbesonders  deshalb  wünschenswert,  weil  die  Natur 
der  gemessenen  Flächen  als  einfache  echte  Krystallflächen  zum  Theil 
eben  nicht  llber  jeden  Zweifel  erhaben  zu  sein  scheint. 

Es  erübrigt  mir  nur  noch  die  Erfüllung  der  angenehmen  Pflicht, 
dem  Herrn  Bergiath  F.  Seeland  für  die  bereitwillige  Ueberlassung 
von  geeigneten  Krystallen,  Herrn  Oberbergverwalter  F.  Pleschutznig 
für  die  entgegenkommende  Förderung  dieser  Arbeit  überhaupt,  speciell 
aber  für  die  über  meine  Bitte  vorgenommenen  Temperaturmessungen, 
Localbeobachtungen  und  zahlreichen  brieflichen  und  mündlichen  Mit- 
theilungen, endlich  auch  Herrn  Adjuncten  Ebner  für  die  Aufnahme 
der  Ortsbilder  meinen  herzlichen  Dank  auszudrücken. 

Klagenfurt,  21.  Februar  1891. 
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VII.  Aetzfiguren  am  Sylvin. 

Von  ü.  Linck  in  Strassburg  im  Elsass. 

(Hiezu  7  Figapen  auf  Taf.  VI.) 

Nachdem  von  Tschermak^)  für  den  Salmiak  nachgewiesen 
worden  war,  dass  er  in  der  gyroedrischcn  Hemiedrie  des  regulären 
Systems  krystallisirc  und  0.  L  e  h  m  a n  n  2)  die  Dimorphie  dieses  Salzes 
festgestellt  hatte,  sprach  Groth^)  die  Vermuthung  aus,  (\sl<^  eine 
solche  Dimorphie  auch  für  die  entsprechenden  Chloride  des  Kaliums 
und  Natriums  wahrscheinlich  sei. 

Die  Aetzfiguren  am  Steinsalz  widersprechen  der  Symmetrie  der 
holoedrischen  regulären  Krystalle  nicht.  Für  den  Sylvin  dagegen  hat 
Brauns*)  im  Jahre  1886  durch  Aetzfiguren  die  gyroedrische  Hemi- 
edrie festgestellt  und  diese  Untersuchungen  in  einer  späteren  Arbeit  *) 
(1889)  bestätigt. 

Brauns  hat  nämlich  an  Sylvin-Krystallen  und  -Spaltungs- 
stücken Aetzfiguren  nachgewiesen,  welche  nicht  die  Symmetrie  der 
regulär  holoedrischen  Krystalle  haben.  Auf  den  Flächen  des  Würfels 
fanden  sich  Aetzgrübchen ,  welche  in  ihrer  Lage  einem  vertieften 
rechten  Gyroeder  entsprechen.  Sic  gleichen  einem  mehr  oder  minder 
flachen  Pyramidenwürfel  und  die  Combinationskante  einzelner  Grüb- 
chen mit  der  sie  tragenden  Würfelfläche  schliesst  mit  der  Wtirfelkante 
einen  ebenen  Winkel  von  16 — 18*^  ein,  während  der  Normalenwinkel 
der  Gyroederflächen  zu  ooOoo  18— 2P  und  der  der  Polkante  der 
kleinen  Pyramiden  etwa  28°  im  Mittel  beträgt.  Für  diese  Griibchcn 

9Ö8 
wurde  von  Brauns  das  Gyroeder --— r,  y(031)  berechnet.^) 

Die  Ecken  und  Kanten  des  Würfels  sind  abgerundet  und  die 
Rundungen  entsprechen  bald  Pyramidenwürfeln,  bald  Ikositetraedem 
oder  Hexakisoctaedern.  Für  zwei  der  ersteren  Formen  wurden  die 
Normalenwinkel  zum  Würfel  zu  68 <>  10'  und  75^  bestimmt  und  daraus 
die  Zeichen  (x>  O'^io  (520)  und  00  Oy^  (720)  bestimmt. 

Diese  gerundeten  Aetzformen  sind  mit  schuppenartig  übereinan- 
der liegenden  Aetzhügeln  bedeckt  und  „die  Corrosionsflächen  sind 
daher  nichts  Anderes,  als  ein  Aggregat  solcher  Aetzhügel". 

*)  Diese  Mittheilungen.  IV,  531. 
•)  Zeitschr.  f.  Krystallographie.  X,  321. 
8)  Tabellar.  Uebersicht  der  Mineralien.  III.  Aufl.  1889,  45. 
*)  Neues  Jahrbuch  f.  Mineralog.  etc.  1886,  I,  244  ff. 
*)  Ebenda.  1889,  I,  113-129. 

^)  Das  Zeichen  für  das  rechte  Gyroeder  heisst  jedoch  nicht  (931),  sondern 
(913).  Das  erstere  Symbol  gehört  dem  linken  Gyroßder  an. 
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In  der  späteren  Arbeit  von  Brauns  (1889)  wird  dem  Obigen 
hinzugefügt ^),  dass  die  Aetzgrübchen  einer  Würfelfläche  nicht  alle 
dieselbe  Lage  haben,  sondern  dass  vielmehr  der  Winkel  zwischen 
Würfelkante  und  Combinationskante  von  Würfel  und  Grübchen 
zwischen  11 --18°  schwankt.  Ferner  bemerkt  Brauns,  dass  der 
Drehungswinkel  (a)  des  Grübchens  nicht  mit  dem  Neigungswinkel  (ß) 
seiner  Flächen  in  irgend  einem  Zusammenhang  stehe.  So  wurde  jeuer 
(a)  an  einem  (I)  Sylvin  von  Kalusz  zu  14*^  30',  an  einem  solchen  (II) 
vonStassfurt  zulö^,  dieser  (fi)  anersterem  7M  19^'^^,  an  dem  anderen 
zu  10^25'  gemessen.  Daraus  berechnet  Brauns  für  I  das  Zeichen 

"         ^         A-      TT  «  « 

Auch  ich  habe  an  einigen  Sylvinkrystallen  vonStassfurt,  welche 
dem  mineralogischen  Institute  der  Universität  zugehören,  Aetzfiguren 
beobachtet,  welche  sich  bald  nach  dem  Umzug  in  die  noch  etwas 
feuchten  Räume  des  neuen  Instituts  gebildet  hartten. 

Die  Krystalle  zeigen  sämmtlich  die  Combination  ooOoo,  0 
letztere  Form  stets  kleiner  als  erstere.  Es  konnten  sowohl  Aetz- 
grübchen als  auch  Aetzhügel  beobachtet  werden. 

Aetzgrübchen 

finden  sich  auf  den  Würfelflächen  und  auf  den  Octaederflächen  (Fig.  1). 

Auf  den  Octaederflächen  wurden  die  Grübchen  selten 
beobachtet ;  auch  sind  sie  schwer  zu  sehen,  weil  sie  nur  bei  geringer 
Tiefe  regelmässig  sind.  Sie  haben  (Fig.  1  und  2)  die  Form  eines  an 
den  Ecken  gerundeten  gleichseitigen  Dreiecks,  fallen  mit  steilen 
Flächen  ein  und  zeigen  im  Grunde  wieder  die  OctaMerfläche.  Werden 
sie  tiefer,  so  verschwindet  die  0-Fläche  im  Grunde  gänzlich  und  es 
bleibt  ein  kegelförmiger  Hohlraum  von  kielförmigem  Grundriss.  Be- 
züglich der  Flächen  dieser  dreiseitigen  Pyramiden,  deren  Grundriss 
zusammenfällt  mit  den  Combinationskanten  von  0  :  oo  0  oc  und  voll- 
kommen symmetrisch  zu  sein  scheint,  erfahren  wir  Näheres  beim 
Betrachten  der  tiefen  grossen,  scheinbar  unregelmässigen  Vertiefungen. 
Der  Haupttheil  der  Flächen  scheint  in  seiner  Lage  einem  Ikositetraöder 
zu  entsprechen,  während  an  den  abgerundeten  Ecken  Flächen  von 
Hexakisoctaedei-n  zu  beobachten  sind.  Messbar  sind  die  Flächen  nicht. 

Die  Würfel  flächen  zeigen  Grübchen,  welche  entsprechend 
den  Beobachtungen  von  Brauns  einem  verwendeten  vertieften 
Pyraraidenwürfel  gleichen  (Fig.  1  und  3).  Sie  sind  bald  flacher,  bald 

^)  Unter  Hinweis  auf  die  Unmöglicbkeit  einer  genauen  Messung. 
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tiefer  und  im  Allgemeinen  um  so  deutlicher  und  schöner,  je  weniger 
auf  der  betreffenden  Würfelfläche  vorhanden  sind.  In  dem  letzteren 
Falle  waren  die  Neigungen  der  Flächen  der  Grübchen  unter  einander 
(Polkantenwinkel)  und  diejenigen  gegen  die  sie  tragende  Wiirfelfläche 
(Basiskantenwinkel)  recht  gut  messbar.  Die  ersteren  Winkel  (1:2=: 
=  2:3  =  3:4  =  4:1  =  y)  ergaben  Werte ,  welche  schwankten 
zwischen  12^  4ö'  und  12^  51'  bei  lichtschwachen,  aber  nicht  allzusehr 
verschwommenen  Reflexen.  Für  den  Winkel  (ß)  der  Flächen  der  Aetz- 
grül)chen  in  der  Zone  der  Würfelfläche  unter  einander  (1:3,  2:4) 
ergaben  sich  bei  ebenfalls  massig  guten  leicht  gebänderten  Lichtbildern 
zwischen  16^35'  und  17^17'  schwankende  Zahlen.  Endlich  wurde 
noch  der  Winkel  (a),  den  die  Wtirfelkante  mit  der  Combinationskaute 
Würfel/ Aetzgriibchen  einschliesst,  gemessen.  Für  diesen  ebenen  Winkel 
wurden  wegen  der  Rundung  beider  in  Betracht  kommenden  Kanten 
selbst  mit  den  besten  Mikroskopen  nur  recht  mangelhafte  Werte  erhalten 
und  er  wurde  dabei*  derart  bestimmt,  dass  aus  Papier  verschieden 
grosse  Winkel  ausgeschnitten  und  hierauf  mit  dem  einen  Schenkel  des 
Winkels  parallel  der  Wtirfelkante  auf  den  Krystall  aufjj:elegt  wurden. 
Durch  Vergleich  des  Verlaufs  der  Basiskanten  der  kleinen  Pyramiden  mit 
dem  anderen  beliebig  genäherten  Schenkel  des  Papicrwinkels  konnte 
man  nun  mit  dem  Mikroskope  zu  recht  gut  übereinstimmenden  Resul- 
taten gelangen.    So  wurde  der  Winkel  x  =  ungefähr  17®  bestimmt. 

Berechnet  man  aus  den  Winkeln  ß  =  16^58'  und  a  =  17^  das 
Parameterverhältnis  dieses  Gyroeders  —  als  solches,  und  zwar  als 
rechtes,  obgleich  es  vertieft  ist,  müssen  wir  es  aus  später  zu  erörternden 
Gründen  bezeichnen  —  so  erhält  man  für  a  :  S  :  c,  wenn  b  die  grösste 
Axe  =  1  ist,  die  Grössen  0*30f)7  :  1  :  0'043ßl.  Wegen  der  grossen 
Verhältniszahlen  verzichte  ich  darauf,  ein  Symbol  für  die  Fläche, 
resp.  Form  abzuleiten.  Ich  werde  aber  bei  Besprechung  der  Lichtfigur 
noch  einmal  hierauf  zurückkommen.  Hier  möge  nur  noch  erwähnt 
werden,  dass  sich  aus  diesem  Verhältnis  der  Winkel  y  zurückberechnet 
zu  11^59',  während  gemessen  wurde  12^49'.  Diese  Differenz  liegt 
bei  der  Kleinheit  der  Flächen  und  bei  der  Schwäche  des  Lichtbildes 
vollständig  innerhalb  der  Fehlergrenzen.  Weiter  sei  noch  darauf 
hingewiesen,  dass  nach  der  Lichtspiegelung  zu  urtheilen  auf  dieser 
Würfelfläche  sämmtliche  Aetzgrübchen  in  derselben  Zone  liegen. 

An  einem  anderen  Krystall  findet  sich  eine  stark  angeätzte  und 
infolge  dessen  über  und  über  mit  AetzgrUbchen  bedeckte  Fläche. 
Anf  dieser  erkennt  man  nun  nicht  allein  einzelnliegende,  wohl  aus- 
gebildete Aetzgrübchen  (siehe  Fig.  3),  sondeni  einzelne  Stellen  sehen 
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infolge  der  massenhaften  Anhäufung  von  solchen  Grübchen  nach 
zwei  Richtungen  diagonal  zur  äusseren  Umrandung  des  Grübchens 
gestreift  aus.  Die  Folge  davon  ist,  dass  zwischen  den  vertieften 
Rinnen  Aetzhtigel  stehen  bleiben,  welche  genau  den  Aetzgrübchen 
entsprechen,  gleichsam  die  stehen  gebliebenen  Reste  derselben  dar- 
stellen und  ja  nicht  zu  verwechseln  sind  mit  den  eigentlichen  Aetz- 
htigeln,  welche  wir  nachher  noch  besprechen  werden. 

Jene  stark  geätzte  Fläche  gab  an  einzelnen  Stellen  eine  recht 
gute  Liehtfigur,  welche  diagonal  zur  Streifung  orientiert  einem  recht- 
winkeligen Kreuz  gleicht  mit  mehreren  ausgezeichneten  Culmina- 
tionspunkten.  Entsprechend  der  Fig.  4  haben  wir  in  der  Mitte  das 
Lichtbild  vom  Würfel,  nach  den  Seiten  die  Lichtbilder  der  Flächen 
aus  der  Gyroederzone.  Die  Lichtfigur  wurde  auf  dem  Reflexions- 
goniometer mit  Hilfe  einer  etwa  ^a  Millimeter  weiten  Oeffnung  vor 
dem  Collimatorrohr  erzeugt  und  dann  an  dem  am  deutlichsten  ausge- 
prägten Ast  die  Abstände  a,  £,  c  und  d  gemessen  und  dafür  gefanden 
«  =  20  47',  b  =  V  23',  c  =  2«  46',  d  =  1°  30'.  Der  Winkel  a,  welchen 
die  Würfelkante  mit  der  Umrandung  der  Aetzgrübchen  einschliesst, 
wurde  auch  hier  zu  etwa  17°  gefunden. 

Berechnen  wir  daraus  wiederum  die  Parameterlängen  für  die 
entsprechenden  Flächen,  als  solche  müssen  wir  doch  jedenfalls  die- 
jenigen Orte  ansehen,  welche  uns  in  der  Lichtfigur  einen  Culminations- 
punkt,  d.  h.  ein  verhältnismässig  deutliches  Bild  der  Lichtquelle  geben. 
Zuvor  aber  will  ich  noch  darauf  aufmerksam  macheu,  dass  man  aus 
dem  Winkel  x=17o  das  Verhältnis  a:i  =  0-3057:1  findet,  und 
dass  es  somit  gestattet  sein  dürfte,  insbesondere  in  Berücksichtigung 
der  Schwierigkeit  der  Messung  ebener  Winkel,  für  diese  Zahl  den 
Wert  0*3  zu  setzen,  entsprechend  dem  Winkel  a  =  16^42'.  Ueber- 
dies  ist  es  für  die  nachfolgende  Betrachtung  ganz  einerlei,  ob  dieser 
oder  ein  nahestehender  Wert,  z.  B.  Va  der  richtige  ist.  Wenn  wir 
diesen  Wert  03  einführen,  so  liefert  die  Berechnung  füre  folgende 
Zahlen :  für  Flächenort  A{^a)cz=  001397 ,  C  {<  a  +  b  +  c)  c  = 
003494,  D{^a  +  b  +  c  +  d)c  =  0-04260. 

Ich  habe  den  Wert  ^a  +  b  absichtlich  vorläufig  ausgelassen, 
weil  ein  Culminationapunkt  hier  nicht  vorhanden  ist.  Es  muss  nun 
in  hohem  Grade  auffallen,  in  wie  einfachem  Verhältnis  die  Grössen  c  zu 
einander  stehen ,  nämlich  für  die  Flächenorte  .4  :  C :  i>  =  2 :  5  :  6. 
Die  kleinste  Verhältniszahl,  die  sich  somit  für  c  ergibt,  ist  abgerundet 
0007,  danach  wären  noch  CuUninationspunkte  zu  erwarten  bei  einem 
Winkelabstand  vom  Würfel  gleich  1^23  ^g',  4»  10  Va',  ö^Sl'  etc.  Der 
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Winkel  4^  10'  wurde  ja  in  der  That  für  den  Wert  <  a  +  J  gefunden 
und  auch  die  beiden  anderen  Werte  scheinen  durch  die  zwar  etwas 
weniger  scharf  markirten  Punkte  a  und  h  angedeutet  zu  sein. 

Mit  dem  Flächenort  D  stimmt  auch  der  weiter  oben  mitgetheilte, 
an  einer  einzelnen  Aetzfigur  gemessene  Winkel  ß  =  16®  58'  bis  auf 
6'  überein. 

Ich  versuche  gar  nicht,  Indices  für  die  Formen  zu  schreiben 
oder  sie  in  Naumann'schen  Zeichen  auszudrücken.  Denn  rationale 
Indices  nach  den  gewöhnlichen  Begriffen  existiren  hier  nicht,  wir 
würden  viel  zu  hohe  Zahlen  erhalten,  aber  dies  hat  seinen  Grund 
eben  darin,  dass  die  Indices,  welche  wir  für  die  Krystalle  feststellen, 
für  solche  auf  der  Molecularstructur  der  Krystalle  beruhende  that- 
säelilich  minimale  Verhältnisse  ein  ganz  und  gar  ungeeignetes  Maass, 
ein  viel  zu  grosses  Maass  sind.  Wir  müssten  hier  mit  der  Grösse  der 
Krystallmolecüle  operiren  —  denn  um  Erscheinungen,  die  der 
moleculare  Aufbau  bedingt,  handelt  es  sich,  das  haben  ja  die  aus- 
geclehnten  Untersuchungen  Beckers  ergeben  —  dann  würden  die 
Indices  wahrscheinlich  alle  in  rationalem  Verhältnisse  stehen;  dies 
scheinen  mir  die  einfachen  Verhältnisse  zu  beweisen,  welche  ich  für 
die  Parameterlängen  c  festgestellt  habe. 

Vorhin  habe  ich  gesagt,  dass  es  für  diese  Betrachtungen  ganz 
gleichgiltig  sei ,  welchen  Wert  wir  für  a  gefunden  haben  oder  an- 
nehmen ;  denn  die  Verhältnisse  für  c  bleiben  dieselben,  ob  a  =r  03  oder 
gleich  irgend  einer  anderen  Zahl  ist.  Mit  Bezug  auf  a  entsteht  eine 
ganz  andere  Frage,  ob  nämlich  diese  Aetzgrübchen  drehbar  sind ,  ob 
sich  der  Winkel  a  verändert  und  wenn  er  dies  thut ,  ob  sich  auch 
hier  so  einfache  Verhältnisse  feststellen  lassen. 

Die  erstere  Frage  wird  von  Brauns  bejaht  (es  ist  hier  nur 
vom  Sylvin  die  Rede)  und  es  ist  auch  gar  nicht  zu  bezweifeln,  dass 
mit  der  Veränderung  des  Lösungsmittels  oder  mit  der  veränderten 
Einwirkung  sich  Derartiges  einstellen  könnte  —  bei  energischer  Ein- 
wirkung des  Lösungsmittels  entstehen  nach  Brauns  Grübchen  von 
der  Lage  eines  Pyramidenwürfels  —  ich  aber  habe  es  an  meinen 
Krystallen  nicht  beobachten  können.  Somit  muss  ich  auch  die  zweite 
Frage  offen  lassen  und  kann  die  Bejahung  derselben  höchstens  als 
möglich  oder  wahrscheinlich  bezeichnen. 

Noch  muss  ich  auf  eine  Erscheinung  hinweisen,  welche  mit  den 
Aetzgrübchen  zusammenhängt. 

Brauns  theilte,  wie  oben  erwähnt,  mit,  dass  Ecken  und  Kanten 
der  ungeätzten  Krystalle  gerundet  sind,  dass  die  Rundungen  Hexakis- 
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octaedern,  Ikositetraedera  und  Tetrakishexaedern  entsprechen,  und 
er  hat  zwei  der  letzteren  Formen  gemessen  und  bestimmt  als  c»  O^/a 
und  oo  O'/a.  Die  mir  vorliegenden  Krystalle  zeigen  zum  Theil  in 
schöner  Weise  diese  Abrundungen.  Besonders  lehrreich  ist  aber  ein 
Krystail,  dessen  eine  Kante  (siehe  Fig.  5)  erkennen  lässt,  in  welcher 
Weise  diese  scheinbaren  Tetrakishexaeder  und  Ikositetraeder  ent- 
stehen. Eine  Fläche  der  Aetzgrübchen  (m),  nämlich  die  Fläche  kl  h 
;vvo  h'^k^l)^  bildet  sich  an  der  Kante  besonders  aus,  sie  bildet 
Lüsungsflächen ,  die  aber,  wie  die  Figur  zeigt,  nicht  an  der  ganzen 
Kante  entlang  laufen,  sondern  von  einer  anderen  Fläche  (w),  welche 
einer  anderen  Form  angehört  und  steiler  gegen  (001)  geneigt  ist  als 
jene,  unterbrochen  werden.  Man  erhält  also  längs  der  Würfelkante 
alternirende  Flächen,  von  denen  die  grösseren  der  Fläche  kl  h  des 
rechten  Gyroeders  entsprechen;  ausserdem  ist  die  Kante  selbst  auf- 
gelöst in  ungleichartig  auf-  und  absteigende  neue  Kanten,  von  denen 
die  längeren  und  flacheren  dem  ebengenannten  Gyroeder  angehören. 
Tritt  dann  an  einer  solchen  Kante  nicht  blos  die  Fläche  k  l  h  des 
Aetzgrübchens  auf,  sondern  auch  die  entsprechende  Fläche  der  rechten 
Octanten  des  positiven  Endes  der  Verticalaxe,  so  erhalten  wir  eine 
doppelte  Streifung  im  entgegengesetzten  Sinne  und  es  resultirt  dann 
eine  mehr  oder  minder  fein  gestreifte  Prärosionsfläche  *),  welche  je  nach 
dem  in  Betracht  gezogenen  Punkte  entweder  einem  Tetrakishexaeder, 
einem  Ikositetraeder  oder  einem  Hexakisoctaeder  zuzugehören  scheint. 
Die  Neigung  der  Fläche  kl  h  gegen  001  beträgt  19®  46' 
(Schimmermessung).  Die  Neigung  derselben  Fläche  gegen  die  mit  ihr 
abwechselnde  steile  Fläche  wurde  gefunden  zu  circa  27®. 

Aus  dem   Winkel  ^=19<*46'  berechnet  sich,  wenn  man  a=16® 

42' setzt,  c •=L  0-1033, also  ungefähr  =  15  x  0007 =0-105,  entsprechend 

dem  Winkel  ^  =  20®  4'.    Es  liegt  demnach   die  Wahrscheinlichkeit 

vor,  dass  diese  Fläche  im  Vergleich  zur  flachsten  (Seite  85)  gefun- 
denen Gyroederfläche  mit  Bezug  auf  die  kleinste  (c)  Axe  die  Ver- 
hältniszahl 15  besitzt.  2) 

Die  andere  steilere   Fläche,    welche    mit    der    ebengenannten 
alternirt,  konnte  ihrer  Lage  nach  nicht  sicher  bestimmt  werden.  Es 


^)  Siehe  Becke,  diese  Mittheil.  X,  103,  Anm. 

")  Die  Fläche  steht  zugleich  der  von  Brauns  für  die  Aetzgrübchen  bestimmten 

903 
FoTiii    —  —  r  sehr  nahe,  ist  vielleicht  mit  ihr  identisch 
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ist  cbcDsowolil  möglich,  dass  sie  einer  anderen  Gyroederfläche  (Aetz- 
grübchen)  wie  einer  Triakisoctaedei*fläche  entspricht. 

Es  lässt  sich  jetzt  aber  auch  leicht  einsehen,  warum  ich  oben 
die  Aetzgrübchen  als  rechte  Gyroeder  bezeichnet  habe.  Diese  Fläche, 
welche  hier  an  der  Würfelkante  als  Aetzfläche  auftritt,  eine  Fläche, 
welche  an  natürlichen  Krystallen  als  natürliche  Fläche  gefunden, 
möglicher  Weise  auch  als  primär  bestimmt  würde,  gehört  einem 
rechten  Gyroeder  an  und  liegt,  wie  durch  Messung  nachgewiesen 
wurde,  in  derselben  Zone  mit  zwei  Flächen  der  Aetzgrübchen  und 
mit  dem  Würfel.  Es  muss  somit  die  entsprechende  Fläche  des  Grüb- 
chens dieselben  Vorzeichen  der  Indices  erhalten,  wie  die  Fläche  an 
der  Kante.  Die  Flächen  der  Aetzgrübchen  gehtiren  daher  denselben 
Octanten  an  wie  die  sie  tragende  Krystallfläche. 

Aetzhügel.  ^) 

Die  oben  beschriebenen,  mit  den  Aetzflächen  in  Beziehung 
stehenden  Prärosionsflächen  tragen  die  Aetzhügel  \i.  Es  sind  deren 
zweierlei  vorhanden.  Nämlich  solche  von  der  Form  eines  Triakis- 
octaeders  und  andere  von  der  Form  des  Rhombendodekaeders.  Die 
crsteren  sind  auch  die  erst  entstandenen  Aetzhügel ;  sie  treten  nicht 
allein  in  Form  von  ditetragonalen  Pyramiden  von  etwa  ein  Quadrat- 
millimeter Grundfläche  auf  den  Prärosionsflächen  auf  (Fig.  6),  sondeni  wir 
sehen  auch  an  einzelnen  Kanten  (z.  B.  Fig.  5),  die  durch  die  Aetzung 
gerundet  sind,  die  Kanten  gratartig  scharf  und  mit  Aetzhügeln  bedeckt, 
ja  in  der  Nähe  der  Octaöderflächen  geht  das  Herausätzen  soweit, 
dass  man  von  dem  Triakisoctaöder  die  Flächen  h  kh,  hk  ä,  h  h  k, 
h  h  k,  k  h  ky  h  h  A,  k  h  h,  k  h  Ä,  h  k  h,  h  k  h,  khh,  kh  h,  h  k  h, 
hk  A,  im  Ganzen  also  14  Flächen  der  Form  an  demselben  Hügel 
beobachten  kann.  Die  Form  des  Triakisoctaedcrs  ist  sehr  dodekaöder- 
älmlich  und  die  Flächen  sind  gerundet.  Die  goniometrischen  Messungen 
geben  als  Mittel  aus  mehreren  zwischen  iS^  8'  und  ü°  56'  schwanken- 
den Werten  O»  33'  für  den  Winkel  hkh:  h  Ic  h  und  angenähert 
450  (440  41')  für  den  Winkel  A/cÄiOOl.  Daraus  findet  man  die 
Parameterlängen  a  :  1 23()  a  :  a. 

Diese  Aetzhügel  verwandeln  sich  offenbar  bei  längerer  oder 
stärkerer  Einwirkung  des  Aetzmittels  in  Rhombendodekaeder;  denn 


*)  Unter  „Aetzhügel"  verstehe   ich,   wie  aus   dem  Weiteren  hervorgebt,  nur 
.solche  Formen,  welche  mit  den  Grübchen  nicht  in  directer  Beziehung  stehen. 


Digitized  by 


Google 


BruaiecA/i^r,  Baryt  vMf^Sraharq. 


'IhtH  TT. 


Pi€f.  /. 


i%.J. 


W1OT 


Virftuf  um  Jl/htfi  Möithr  k.u.k.  ihf-it.nifnm'lnts.liufftAtvttilfr  in  HY/vt^. 


Digitized  by 


Google 


Digitized  by 


Google 


Aetzfiguren  am  Sylvin.  ^9 

man  kann  deutlich  verfolgen,  wie  die  Flächen  sich  nach  einwärts 
runden  und  so  das  Rhombendodekaeder  liefern,  dessen  Flächen 
wiederum  in  der  Zone  der  Triakisoctaeder  meist  nach  innen  gekrümmt 
erscheinen.  Dieser  letztere  Umstand  trägt  auch  die  Schuld,  dass  die 
AVinkel  (001) :  (101)  schwankend  zwischen  44°  und  40°  und  die  Winkel 
zwischen  (101)  und  (011)  nur  ungefähr  zu  60^  also  nur  ungenau 
bestimmt  werden  konnten.  Die  Aetzhügel  von  der  Form  des  Rhomben- 
•dodekaeders  sind  meist  wenig  grösser  als  die  anderen  und  treten  auf 
den  Flächen  der  Zone  der  Gyroeder  (resp.  Tetrakishexa^der)  als  vier- 
seitige Pyramiden  auf  dem  Octaeder  mit  der  Skantigen  Ecke  heraus. 
Für  das  Triakisoctaeder  habe  ich  absichtlich  Indices  nicht  angegeben, 
und  zwar  aus  demselben  Grunde,  den  ich  oben  bei  den  Aetzgrübchen 
genannt  habe.  Wahrscheinlich  Hesse  sich  hier  —  bessere  Flächen  beim 
Triakisoctaeder  vorausgesetzt  —  durch  Messung  an  einer  grösseren 
Anzahl  von  Krystallen  dasselbe  einfache  Verhältnis  für  diese  Formen 
nachweisen,  wie  es  oben  für  die  Gyroeder  der  Aetzgrübchen  gelungen  ist. 

Ich  habe  versucht  die  Lage  der  Flächen  der  Aetzgrübchen 
gestrichelt,  die  Zone  der  Aetzhügelflächen  aber  durch  ausgezogene 
Linien  in  einer  sphärischen  Projection  (Fig.  7)  darzustellen.  Die  ge- 
strichelten und  ausgezogenen  Zonen  entsprechen  dann  zugleich  den 
pAetzzonen"  Becke's^)  und  nach  demselben  Forscher  somit  Zonen 
grossen  Lösungswiderstandes ,  während  die  freibleibenden  Felder 
zwischen  den  Hexakisocta(?dem  und  den  Ikositetraedern  in  der  Zone 
der  linken  GyroMer  mit  den  „ Aetzfeldem"  Beck  e's  *)  identisch  sind. 

Mineralog.  u.  petrographisches  Institut.  Strassburg,  Februar  1891. 


Erklärung  der  Figuren, 
f  ig-  1.  Sylvinkr^-ataU  mit  Aetzgrübchen  auf  Würfel  und  Octaeder. 
^     2.  Aetsgrübchen  auf  0. 

^      3.  Aetzgrübchen  auf  oo  0  oo  und  durch  massenhafte  Anhäufung  der  Aetzgrüb- 
chen entstandene  Streifung. 
^     4.  Lichtfigur  der  Würfelfläche.  Die  Orientirung  ist  durch  den  Umris«  (Würfel- 
kanten] zum  Ausdruck  gebracht. 
„     5.  Durch  Aetzflächen  zugeschärfte  Würfelkante  in  Projection  auf  cx)  0. 
„     6.  Würfelkante  und  Aetzfläche  mit  Aetzhügeln  besetzt.  Projection  auf  oo  0. 
„     7.  Sphärische  Projection. 

^)  Vergl.  Becke,  Aetzversuche  am  Fluorit,  diese  Mittheil.  XI,  420. 
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Saure  Erde  aus  Persien. 

(Ans  dem  Laboratoriam  für  medicinische  Chemie  in  Wien.) 

Durch  die  Güte  des  Herrn  Hofrath  E.  Lndwig  warde  mir  eine  Erde  zar 
Untersuchung  fiberlassen,  welche  eine  beträchtliche  Menge  freier  Mineralsäuren, 
hauptsächlich  freier  Schwefelsäure  enthält.  Herr  Dr.  J.  E  Pollak  hat  dieselbe 
darch  Seine  Ezcellenz  Djehangir  Chan,  Bruder  des  persischen  Gesandten  in 
Wien,  aus  Malajir  (Städtchen  sfidlich  von  Ekbatana,  am  Auslauf  des  Granitgebirges 
£1  Wend)  erhalten  und  in  liebenswürdigster  Weise  zur  Analyse  überlassen. 

Die  Erde  hat  die  Farbe  eines  lichten  Thons.  Auf  den  ersten  Blick  sieht  sie 
homogen  aus,  doch  lassen  sich  bei  näherer  Untersuchung  kleine  Seh wefelkry stalle 
und  Qaarzsplitter  isoliren.  Es  finden  sich  femer  grössere  Knollen,  die  theils  aus 
Gyps,  theils  aus  einem  von  Schwefelsäure  durchtränkten  Silicate  bestehen.  Ausserdem 
kommen  in  der  Erde  Pflanzenreste,  insbesondere  Getreideköroer  und  Aehrenspindeln 
vor ,  auf  welche  die  Säuren  derart  zerstörend  eingewirkt  haben,  dass  der  Versuch, 
jene  zu  entfernen,  meist  misslang.  Die  Erde  riecht  schwach  na<h  Thon  und  reagirt 
auf  Lackmus  sauer. 

Wegen  dieser  Beimengungen  und  des  Gehaltes  an  frt-ien  Mineralsäuren  war 
es  nicht  möglich,  die  Erde  zur  Wasserbestimmung  bei  100^  zu  trocknen  und  den 
Wassergehalt  des  Silicats  getrennt  zu  bestimmen.  Beim  Glühen  wird  das  Silicat 
durch  die  Schwefelsäure  zum  Theil  zersetzt.  Deswegen  wurde  auf  die  quantitative 
Bestimmung  desselben  verzichtet,  und  die  Erde  ieingepolvert ,  lufttrocken  zu  den 
Bestimmungen  verwendet. 

Die  gut  gepulverte,  lufttrockene  Erde  wurde  zuerst  mit  Wasser,  dann  mit 
Salzsäure  erschöpft  und  die  erhaltenen  Lösungen  wurden  gi-trennt  verarbeitet. 

Die  Wasserbestimmung  wurde  im  Verbrenn ungsrohre  mit  Blei?bromat  und 
vorgelegtem  metallischen  Kupfer  vorgenommen.  Der  erhaltene  Wert  ist  zu  gross 
infolge  der  Oxydation  des  Wasserstoffs  der  Salzsäure  und  der  organischen  Substanzen. 
Der  Fehler,  den  die  erstere  hervorbringt,  Hess  sich  corrigiren.  Für  den  Fehlei*  durch 
die  organische  Substanz  war  dies  nicht  möglich. 

Auf  die  quantitative  Bestimmung  des  nur  in  geringer  Menge  vorhandt^nen 
freien  Schwefels  wurde  verzichtet. 

Die  qualitative  Analyse  ergab  die  Anwesenheit  von  Schwefelsäure,  Salzbäure, 
Salpetersäure  in  geringer  Menge,  Kieselsäure,  Eiben,  Aluminium,  Calcium,  Magnesium, 
Natrium,  Kalium  und  Lithium  in  Spuren,  freiem  Schwefel  und  organischer  Substanz. 

Die  quantitative  Bestimmung  ergab  folgende  Werte: 
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SnbstaDz 


st 


HCl  . 

SiO, 

Fe,0, 

(kiO 
MgO 
Na^O 


3-UU64|0-9855 

Ö^5|    — 

00119 

00002 

0-0248 

0-0064 

00012 

0-2248 

oooiel 

0-0l56i 


10393  2-9683 


in  «/o 


15-650 
0-396 
0-006 
0825 

0-213  =  0-192  i^^cO 
0-040 
7-478 
0-053 
0-519 


I    a 


S   ^ 


I  i 


I 


CS 


CaO 
MgO 


1  In  Wasser  u.  Salz 
I      sänre  qd  gelöst 


■} 


OOOlOi 
0-0012 
0-0005 
0-0018 
0-0003 


1-6645 


C  .    , 


Säure  tiirirt  als  SO« 


0-1995  0-2050 
0003 U  00034 


0033 
0-040 
0017 
0060 
0-010 


55-366 


19-985^ 
0-323/ 


im  Mittel. 


0-1296;   4-368  als  50, 


Freie 


in  % 
S0,  =  3  878  —  3-927  (titrirt), 
C/if=  0-396 


die  Basen  des  wässerigen  Aus- 
zugs   als    Sulfate    gerechnet. 


.  y^  0,  =  0-006 

Na^SO^=^    1-189 

Ca  SO^  =  18-168 

MgSO^=    0159 

FeSO^  =    0-405 

AI^(S0J^=    0-134 

Eine  ähnliche  Erde  kommt  nach  Herrn  Dr.  J.  E.  Pollak's  Mittheilungen  im 
K.  E.  Persiens  bei  Hälmeschkin  nahe  dem  vulkanischen  Savolangebirge  vor ;  sie  ent- 
hält gleichfalls  freien  Schwefel,  von  welchem  Erystalle  in  der  Wiener  Ausstellung 
1873  vorhanden  waren.  Rieh.  Zeynek. 


Internationaler  geologischer  Congreso,  Waohington  1891. 

An  den  Herausgeber  gelangte  folgende  Zuschrift: 

Monsieur, 
J'ai  rhonneur  d'appeler  votre  attention  sur  la  circulaire  ci-jointe  concemant 
la  prochaine  r^union  du  Congrto  G^ologique  International,  et  je  vous  prie  de  vouloir 
bien  en  conununiquer  le  contenu  a  vos  lecteurs,  affin  que  ceuz  d'entre  eux  qui  ne 
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l'auront  pas  re^ue  et  qni  dtssirent  se  faire  inscrire  comme  membres,  pnissent  envoyer 
lenrs  adresses  au  sonssign^,  qoi  s'empressera  de  leur  remettre  toutes  les  circulaires 
qni  paraitront  concemant  le  Oongr^s.  Agreez,  Monsienr,  l'assurance  de  ma  haute 
consid^ratioo,  S.  F.  Emmons,  Secrötaire. 

Das  in  diesem  Schreiben  erwähnte  Circular  lautet: 

Monsieur : 
Le  bureau  du  Congr^s  g^ologique  international  k  d6cid§  que  la  5e  Session  se 
tiendra  ä  Washington ,  D.  C.  (Etats-Unis  d'Amörique) ,  et  la  date  de  la  r^union  a 
et6  fix^e  pour  le  26  Aout  1891.  La  session  annuelle  de  1' Association  am6ricaine 
pour  Tavancement  des  sciences  et  la  session  d'^tö  de  la  Soci6t6  g^ologique  d'Am6- 
riqne  se  tiendront  la  semaine  pr6c6dente  dans  la  m^me  yille.  La  Session  du  Congr^ 
sera  suivie  de  pluäieurs  excursions  organis^es  en  vue  de  faire  visiter  anx  personnes 
qui  auront  particip6  au  Congrös  les  endroits  qui  leur  sembleront  präsenter  le  plus 
d'intergr.  Nous  venons  vous  prier,  Monsieur,  de  prendre  part  aux  travaux  du  Congr^, 
et,  si  teile  est  votre  Intention,  de  vouloir  bien  addresser  au  Secr^tariat  du  Oomitä 
d'organisation  votre  demande  d'inscription  comme  membre  du  Cjngr^.  La  cotisation 
k  payer  par  chaque  membre  est  fix6e  k  deux  dollars  et  demi  ($  2'50)-  Le  re^u  du 
Tr^sorier  donne  droit  k  la  carte  de  membre,  ainsi  qu*au  Compte  rendu  et  aux  antres 
publications  ordinaires  du  Congrto.  Le  comit6  d'Organisation  fera  les  dömirches 
n^cessaires  pour  obtenir  des  Coropagnies  transatlantiques  les  conditions  les  plus 
favorables  pour  le  voyage,  aller  et  retour,  aux  Etats-Unis :  eile  demandera  ögalement 
aux  compagoies  am^ricaines  de  chemins  de  fer  des  billets  k  prix  r6duit  pour  les 
excursions  g^ologiques.  Pour  que  ces  nögociations  puissent  aboutir  il  est  indispen- 
sable que  le  comit^  connaisse  le  nombre  approximatif  des  membres  qui  seront  presents, 
et  qu'il  puisse  dresser  par  avance,  conform^ment  aux  desirs  exprimös  par  la  majorit^ 
des  membres,  la  liste  des  endroits  k  visiter.  £n  raison  de  la  vari6t6  des  points 
interessants  pour  le  g^ologue,  et  de  la  longueur  des  distances,  le  comit^  ne  serait 
pas  en  etat,  sans  ces  renseignements,  de  r^diger  une  programme  d'excursions  dans 
des  limites  de  döpeuse  raisonnables.  Pour  ces  motifs  nous  vous  prions  de  vouloir 
bien  rempllr  Timprimö  ci-joint  et  de  Tadresser,  aussitdt  qu'il  vous  sera  possible, 
au  Secr6tariat  du  Comitö  k  Washington.  Le  programme  d^taill^  de  s^ances,  excur- 
sions etc.,  sera  envoyö  ult6rieurement  aux  personnes  qui  auront  signifi^  leur  Intention 
de  participer  aux  dölib^rations  du  Congrös.  Les  cartes  de  membres  seront  delivr^ 
k  Washington,  au  Secrötariat  du  Congräs,  contre  le  re9U  du  Tröaorier,  k  partir  du 
19  Aout. 

J.  S.  Newberry,  H.  S.  Williams, 

President.  S.  F.  £  m  m  o  n  s , 

Secr6taires. 
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X.  Studien  über  archäische  Eruptivgesteine 
aus  dem  südwestlichen  Finnland. 

Von  J.  J.  Sederholm  in  Helsingfors. 

(Mit  einer  Karte  und  6  Figuren  im  Text,  nebst  Taf.  17  nnd  V.) 

Einleitung. 

Daa  Kartenblatt  Tammela ,  Section  18  der  geologischen  Auf- 
nahme von  Finnland  im  Maasstabe  1 :  200.000,  wurde  in  den  Jahren 
1887,  1888  und  1889  von  mir  geologisch  aufgenommen.  Die  Er- 
läuterung zu  diesem  Blatte  ist  bereits  in  schwedischer  Sprache 
erschienen.  Sie  umfasst  aber  hauptsächlich  nur  eine  Darstellung  der 
Beobachtungen  im  Felde  in  gedrängter  Form,  während  eine  genauere 
petrologische  Schilderung  erst  nach  der  Beendigung  eingehenderiör 
Untersuchung  der  Gesteine  im  Laboratorium  erfolgen  sollte.  Diese 
Untersuchungen  wurden  zum  Theil  im  Jahre  1888  in  der  Hochschule 
zu  Stockholm  unter  Leitung  meines  theueren  Lehrers,  Prof.  W.  C. 
Brögger,  ausgeführt,  zum  Theil  in  Helsingfors  im  Auftrage  der 
geologischen  Commission  Finnlands  fortgesetzt,  wo  ich  mich  des 
grössten  Wohlwollens  und  der  liberalsten  Unterstützung  von  Seite 
des  Herrn  Directors  K.  Ad.  Moberg  und  der  freundlichen  Rath- 
schläge  des  Herrn  Prof.  F.  J.  Wiik  erfreuen  durfte;  schliesslich 
wurden  sie  im  mineralogisch  -  geologischen  Institut  der  Universität 
Heidelberg  unter  der  bewährten  Führung  von  Herrn  Geheimen  Bergrath 
H.  Rosenbusch  so  weit  vollendet,  wie  sie  hier  vorliegen.  Allen 
meinen  verehrten  Lehrern  und  Gönnern  fühle  ich  mich  gedrungen, 
auch  hier  meinen  wärmsten  Dank  auszusprechen, 
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Zur  vorläufigen  Orientirung  möge  ein  petrologischer  Ueberblick 
der  Section  Tammela  vorausgeschickt  werden.  Diese  Gegend  liegt 
westlich  von  der  Stadt  Tavastehus  im  südwestlichen  Finnland. 

Die  Gesteine  liegen  bloss  zu  Tage  in  der  Form  kleiner  Kuppen^ 
welche  meistens  durch  Gletscherwirkung  gerundet  sind,  zuweilen 
aber  auch  durch  spätere  Zerklüftung  ihre  runde  Form  verloren  haben. 
Diese  Kuppen  sind  in  den  centralen  Theilen  des  untersuchten 
Gebietes,  welche  eine  Höhe  von  120—160  Meter  haben,  von  Moränen- 
grus, in  den  niedrigeren  Theilen,  besonders  im  Südwesten,  von 
giösseren  Thonablagerungen  umgeben,  aus  welch  letzteren  die 
Felsen  nur  spärlich  hervorragen.  Das  Gestein  ist  beinahe  überall 
ganz  frisch  bis  an  die  Obei-fläche,  welche  zuweilen  glatt  polirt  ist 
und  deutliche  Gletscherstreifen  zeigt,  meist  aber  durch  Einwirkung 
der  Atmosphärilien  rauh  geworden  ist  und  bei  den  porphyrischea 
Gesteinen  die  Einsprenglinge  in  Hochrelief  hervortreten  lässt. 
Einige  Centimeter  unter  dieser  Oberfläche  kann  man  schon  voll- 
ständig unveränderte  Handstücke  erhalten. 

Diese  Frische  erleichtert  in  hohem  Grade  die  Beobachtungen, 
da  auf  den  gleichsam  schwach  geätzten  Oberflächen  sich  alle  Eigen- 
thümlichkeiten  beinahe  eben  so  gut  wie  auf  einer  künstlich  geschliffenen 
Fläche  zeigen.  Dagegen  ist  die  oft  sehr  reiche  Moos-  und  Flechten- 
bedeckung hinderlich,  welche  nur  an  solchen  Stellen  fehlt,  wo 
Waldbrände  stattgefunden  haben,  die  auch  diese  Vegetationsdecke 
in  Mitleidenschaft  gezogen  haben.  Uebrigens  findet  man  indessen 
doch  an  jedem  Hügel  Stellen,  die  entblösst  sind  und  eine  sehr 
bequeme  Beobachtung  erlauben. 

Wie  aus  der  Karte  ersichtlich  ist,  besitzen  die  krvstallinen 
Schiefer  in  den  nordwestlichen  Theilen  der  Gegend  eine  grosse 
Verbreitung.  Sie  bilden  hier  langgezogene,  bald  gleichbreite,  bald 
unregelraässig  gestaltete  Zonen.  Diese  Schiefer  bestehen  überwiegend 
aus  Phylliten,  feinkörnigen  Glimmerschiefern  und  Horn- 
blendeschiefern, welche  alle  wahrscheinlich  umgewandelte,  echte 
Sedimente  sind.  Die  Lage  der  Schieferungsflächen  ist  vorherrschend 
eine  fast  senkrechte.  Erscheinungen,  wie  transversale  Schieferung, 
Faltungen  in  kleinem  und  kleinstem  Masstabe,  Ausweichungs- 
clivage  etc.  sind  in  diesen  Schiefern  überaus  verbreitet,  und  die 
wirkliche  Lage  der  ursprünglichen  Schichten  lässt  sich  deswegen 
niemals  feststellen. 
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Die  Schiefergebiete  werden  von  grossen  Massen  von  gr an i ti- 
schen Gesteinen  umgeben,  welche  sie  aach  in  unzähligen  Gängen 
und  Adern  durchdringen ,  die  theils  quer  gegen  die  Schieferuug, 
theils  parallel  derselben  gehen.  Bald  sind  diese  granitischen  Adern 
von  den  glimmerreichen   Theilen  scharf  abgegrenzt,   bald   ist  die 


Maßstab- 1:S50lOOO. 
»if  §  i  i 


Mischung  beider  eine  so  innige,  dass  man  die  Gemengtheile  nicht 
mehr  von  einander  unterscheiden  kann.  Kjerulf  hat  für  solche 
Gesteine,  welche  von  allen  grösseren  archäischen  Territorien  be- 
schrieben worden  sind^),  die  Bezeichnung  „Granitdurchsetzter  Gneiss, 


^)  Siehe  z.  B.  R.  D.  Irving,   Divisibility   of  the  Archaean   in   the  North- 
west. Amer.  Joorn.  Vol,  XXIX,  pag.  244. 
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respective  Glimmerschiefer"  angewandt*),  während  Lehmann-) 
dieselben  Gneissglimmerschiefer  nennt.  Ich  habe  sie  auf  der  Karte 
mit  dem  Namen  Ad ergneisse  bezeichnet.  Sie  kommen  hier  theils 
an  den  Rändern  der  grösseren  Schiefergebiete,  theils  innerhalb  der 
Gegend ,  wo  die  Granite  vorherrschen ,  als  besondere,  recht  ausge- 
dehnte Gebiete  vor. 

Unter  den  grauitischen  Gesteinen  kann  man  wenigstens 
zwei  gut  getrennte  Gruppen  unterscheiden,  von  denen  die  eine  im 
Nordwesten,  die  andere  im  Südosten  des  Gebietes  auftritt. 

Im  nordwestlichen  Theile  der  Gegend  kommen  granitische 
Gesteine  vor,  welche  sich  durch  ihre  graue  Farbe,  ihren  Reich- 
thum  an  Plagioklas  und  durch  einen  meistens  vorhandenen  Hom- 
blendegehalt  auszeichnen.  Sie  besitzen  oft  eine  so  ausgeprägte 
Parallelstructur,  dass  man  sie  nach  der  üblichen  deutschen  Nomen- 
clatur  als  Gneisse  bezeichnen  würde.  Diese  Parallelstructur  be- 
kundet sich  aber  stets  deutlich  als  eine  Druckschieferung 
und  die  schieferigen  Theile  sind  immer  durch  Uebergänge  mit  massigen 
verbunden,  welche  noch  eine  typische  Granitstructur  besitzen.  Da 
ausserdem  das  Auftreten  des  Gesteins  w^enig  Zweifel  über  seine 
eruptive  Natur  übrig  lässt,  habe  ich  dieses  Gestein,  um  die  Ver- 
wechslung mit  den  genetisch  sehr  verschiedenen  Adergneissen  zu 
vermeiden,  nach  dem  Vorgange  von  Wiik  und  anderen  finnländi- 
schen  Geologen  überall  einfach  als  Granit  bezeichnet.  Auf  der  Karte 
sind  doch  die  Streichungsrichtungen  der  Schieferungsflächen  be- 
zeichnet worden. 

Diese  grauen  Granite  sind  theils  gleichmässig  mittelkörnig, 
theils  porphyrartig  ausgebildet.  Beide  Varietäten  sind  durch 
Uebergänge  mit  einander  eng  verbunden,  und  scheinen  nur,  wie 
auch  Wiik 3)  hervorgehoben  hat,  verschiedene  Ausbildungsformen 
desselben  Magmas  zu  sein. 

Innerhalb  des  mittelkörnigen  Granits  treten  als  Massen,  welche 
zuweilen  eine  Ausdehnung  von  einigen  Kilometern  besitzen,  meistens 


*)  Th.  Ejerulf,  Die  Geologie  des  südlicben  und  mittleren  Norwegen. 
Deutsch  von  Gurlt.  Bonn  1880,  pag.  119—120. 

')  J.  Lehmann,  Untersuchung  über  die  Entstehang  der  altkrystallinischen 
Schiefergesteine  etc.  Bonn  1884,  pag.  64. 

^)  F.  J.  Wiik,  Om  skifferformationen  i  Tavastehus  L&n.  Helsingfors 
1872,  pag.  5. 
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aber  viel  kleiner  sind,  basischere  Gesteine  auf,  welche  immer 
durch  successive  Uebergänge  mit  dem  Granit  verbunden  und  als  eine  Art 
basischer  Aussonderungen  innerhalb  desselben  aufzufassen 
sind.  Diese  Gesteine  sind  jetzt  zum  Theil  stark  umgewandelt,  dürften 
aber  ursprünglich  den  Gruppen  der  Di o rite,  der  Gabbro  und 
der  Peridotite  angehört  haben.  Diorite  von  ähnlichem  Typus, 
welche  ebenfalls  mit  demselben  Granit  eng  verbunden  sind,  kommen 
auch  als  weiter  ausgedehnte  selbständige  Gesteine  vor. 

Der  mineralogisch  und  structurell  sehr  gleichförmige  Charakter 
der  gneissartigen  grauen  Granite  und  die  stetige  Verknüpfung  mit 
den  porphyrischen  und  den  basischen  Gesteinen  macht  es  wahr- 
scheinlich, dass  die  Hauptmasse  dieser  Gesteine  innerhalb  der  ganzen 
Gegend  eine  geologische  Einheit  bildet.  Sie  bekunden  sich  an  zahl- 
reichen Contactstellen  deutlich  als  jünger  wie  die  Schiefer,  indem 
sie  dieselben,  wie  schon  erwähnt,  innig  durchdringen ,  und  zwar  in 
der  Art  eines  echten  Magmagesteines,  nicht  so  wie  zwei  mit  einander 
im  festen  Zustande  in  Berührung  gebrachte  Gesteine  sich  gegenseitig 
durchflechten. 

Da  es  nun  aber  anderseits  vorauszusetzen  ist,  dass  auch  die 
Gesteine,  welche  einmal  die  Unterlage  für  die  Schieferformation 
bildeten,  noch  an  einigen  Orten  zu  beobachten  wären,  kann  man 
nicht  die  Möglichkeit  ausschliessen ,  dass  auch  solche  sehr  alte 
Gesteine  hier  und  da  unter  diesen  grauen  Graniten  und  Gneissen 
stecken  können,  obgleich  sie  wegen  ihrer  äusseren  Aehnlichkeit 
nicht  von  ihnen  zu  unterscheiden  sind. 

In  den  südöstlichen  Theilen  der  Gegend  kommen  andere, 
durch  ihre  röth liehe  Farbe  und  die  Beimengung  von  Granaten 
charakterisirte  Granite  vor.  Der  Feldspath  ist  in  ihnen  hauptsächlich 
Mikrokl  in,  welcher  oft  zum  Theil  mit  dem  Quarze  schriftgranitisch 
verwachsen  ist.  Mörtelstructur  ist  nicht  selten  zu  beobachten.  Der 
Glimmer  ist  hier  im  Gegensatz  zu  den  älteren  Graniten,  wo  der 
Biotit  vorherrscht,  zum  grossen  Theil  Muscovit,  welcher  zuweilen 
sogar  ausschliesslich  vorhanden  ist.  Hierdurch  entstehen  Muscovit- 
granite,  welche  in  recht  grossen  Massen  auftreten.  In  anderen 
Varietäten  wird  das  Korn  sehr  grob  und  entstehen  hierdurch  Ueber- 
gänge zu  Pegmatiten,  welche  ebenfalls  in  staunenswert  grosser 
Menge  auftreten.  Trotz  all  dieses  Wechsels  zeigt  sowohl  die  Mineral- 
zusammensetzung wie  die  Structur  überall  eine  so  grosse  Verwandt- 
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Schaft,  dass  man  nicht  daran  zweifeln  kann,  dass  diese  röthlichen 
Granite  innerhalb  der  ganzen  Gegend  genetisch  zusammengehörig 
sind.  Sie  treten  auch  in  kleinerer  Menge  innerhalb  des  Gebietes 
der  grauen  Granite  auf  und  scheinen  die  jüngsten  der  hier  in  grösseren 
Massen  auftretenden  Eruptivgesteine  zu  sein. 

Auch  sie  zeigen  sehr  häufig  eine  Parallelstructur ,  welche  sich 
doch  nicht  so  deutlich  als  in  den  älteren  Graniten  als  Druckschieferung 
bekundet,  sondern  meiner  Ansicht  nach  allerdings  zum  Theil  durch 
primäre  Vorgänge  hervorgebracht  ist.  Die  vollständig  massigen 
Varietäten  sind  auch  hier  die  vorherrschenden. 

Endlich  zieht  sich  durch  den  mittleren  Theil  der  untersuchten 
Gegend  eine  langgestreckte,  2 — 7  Kilometer  breite  Zone  von  fein- 
körnigen, hornblendereichen  Gesteinen,  von  denen  die  meist  typische 
Varietät  eine  ausgeprägt  porphyritische  Structur  besitzt  und  imter 
dem  Namen  Uralitporphyr  (besser  Uralitporphyr it)  be- 
kannt ist,  die  übrigen  sich  dagegen  durch  diverse  Merkmale  von 
diesem  Haupttypus  unterscheiden,  mit  dem  sie  aber  genetisch  eng 
zusammengehörig  sind.  Ausserhalb  jener  Zone  kommen  dieselben 
noch  mehrorts  in  geringerer  Verbreitung  vor.  Diese  Gesteine,  von 
denen  der  echte  Uralitpoq)hyr  zuerst  durch  die  Schilderung  Wiik's^) 
bekannt  geworden  ist,  die  übrigen  aber  erst  bei  der  Kartenaufnahme 
im  Jahre  1887  entdeckt  wurden,  sind  der  Gegenstand  für  die  folgende 
Untersuchung.  Die  Schilderung  bezieht  sich  hauptsächlich  auf  die 
Gesteine  des  grössten  Gebietes. 

Beiläufig  bemerkt  wurde  in  dieser  Gegend  auch  an  einer  Stelle 
ein  Pikrit,  welcher  wahrscheinlich  in  Gangform  auftritt,  beobachtet. 

Auch  Reibungsbreccien,  welche  meistens  aus  Fragmenten 
von  Uralitporphyrit  bestehen,  die  durch  Quarz  verkittet  sind, 
treten  hier  mehrorts  in  solchen  Mengen  auf,  dass  sie  allein  für  sich 
Berge  bilden. 

Auf  das  Alter  dieser  Gesteine  werden  wir  am  Schlüsse  der 
petrologischen  Darstellung  zurückkommen. 

Uralitporphyrite. 

Der  Uralitporphyrit  ist  in  typischer  Ausbildung,  wie  er  in  den 
Kirchspielen  Hattula,  Kalvola  und  Urjala  vorkommt,   ein  grünlich- 

^)  F.  J.  Wiik,  I.e.  pag.  14;  Derselbe,  Medü.  betr.  finska  mineral.  o. 
bergarter  Öfver».  finska  Vet.-Soc.  förh.  1875,  XYII,  pag.  33. 
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schwarzes  Gestein,  in  welchem  man  mit  dem  blossen  Auge  mehr 
oder  weniger  dicht  liegende,  gut  ausgebildete  Uralitkrystalle  in  einem 
feinkörnigen,  nicht  näher  bestimmbaren  Mineralgemenge  erkennt. 
Unter  dem  Mikroskop  löst  sich  dieses  Gemenge  in  ein  Aggregat 
auf,  welches  hauptsächlich  aus  Aktinolit  und  Plagioklas  besteht, 
wozu  in  wechselnder  Menge  Biotit,  Zoisit,  Epidot,  Chlorit,  Kalkspath, 
Quarz,  Titanit  und  Erze  treten. 

Jeder  kundige  Petrolog  wird  schon  bei  dem  ersten  Blicke  auf 
einen  Dünnschliff  dieser  Gesteine,  in  welchem  alle  diese  verschie- 
dienen  Mineralien  in  buntem  Gedränge  nebeneinander  liegen,  sofort 
erkennen,  dass  die  Structur  keine  derartige  ist,  wie  sie  durch  Er- 
starrung eines  Magmas  entsteht,  sondern  dass  dieselbe  secundärer 
Entstehung  sein  muss. 

Die  meisten  der  einzelnen  Gemengtheile  zeigen  auch  deutliche 
Beweise  einer  secundären  Entstehung.  Es  soll  nun  zunächst  versucht 
werden,  durch  eine  eingehende  Schildeiiing  der  verschiedenen  Mine- 
ralien die  Umwandlungsvorgänge,  welche  sie  durchgemacht  haben, 
zu  verfolgen,  um  dadurch  die  Natur  der  ursprünglichen  Gemengtheile 
soweit  als  möglich  zu  bestimmen,  und  auf  diesem  Wege  mittelbar  zu 
dner  Eeconstruction  der  urspriinglichen  Beschaffen- 
heit des  Gesteines  zu  gelangen. 

Der  secundäre  Charakter  des  U r a  1  i t s  in  den  porphyrischen 
Krystallen  geht  ohne  Weiteres  aus  dem  Umstände  hervor,  dass  sie 
obgleich  sie  die  Spaltbarkeit  und  die  übrigen  physikalischen  Eigen- 
schaften der  Hornblende  zeigen,  noch  die  Erystallform  des  Augits 
besitzen  und  zuweilen  auch  unveränderten  Augit  enthalten. 

Die  Krystalle  sind  gewöhnlich  kurz  säulenförmig  und  zeigen, 
wo  man  sie  in  den  rauhen,  durch  die  Atmosphärilien  angegriffenen 
Oberflächen  frei  liegend  beobachtet,  am  häufigsten  die  bei  den  einge- 
wachsenen Augiten  gewöhnliche  Combination  (1 10) .  (100) .  (010) .  (111), 
gelegentlich  zusammen  mit  (001).  Sehr  häufig  sind  Zwillingsbildungen 
nach  100.  Auch  andere  Durchwachsungen,  welche  wohl  als  eine 
Zwillingsbildung  nach  101  und  122  zu  erklären  sind,  beobachtet 
man  nicht  selten.  Zuweilen  sind  die  Pyramidenflächen  stark  ent- 
wickelt, so  dass  die  Querschnitte  senkrecht  zu  dieser  Zone  an  Horn- 
blende erinnern ;  die  Spaltbarkeit  lässt  aber  bald  den  Irrthum  erkennen. 

Die  Grösse  der  Krystalle  wechselt  von  1—12  Millimeter,  die 
meisten  bewegen  sich  in  Dimensionen  von  3 — 6  Millimeter. 
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Der  noch  unveränderte  Augit  ist  in  sehr  wechselnder  Menge 
vorhanden.  An  mehreren  Stellen  sind  Gesteine  beobachtet  worden, 
in  welchen  sogar  der  grösste  Theil  der  porphyrischen  Krystalle  noch 
aus  Augit  besteht,  meistens  bildet  er  aber  nur  fleckenweise  Partien 
oder  fehlt  vollständig.  Seine  Eigenschaften  erinnern  am  meisten  an 
die  hellröthlichen  Augite  der  Augitporphyrite  und  Melaphyre. 

Die  an  Stelle  der  Augite  tretende  Hornblende  ist  stark  pleo- 
chroitisch  mit  Farben,  welche  zwischen  hellgrün  und  bräunlichgrün 
wechseln.  Zuweilen  und  besonders  in  den  epidotreichen  Gesteinen 
beobachtet  man  auch  Farben,  welche  einen  Stich  in's  Bläulicbe 
haben.  Sie  bildet  Stengel  oder  Fasern,  welche  meistens  ganz  parallel 
augeordnet  sind  und  mit  dem  uraprünglichen  Augit  die  Hauptaxe 
und  die  Symmetrieaxe  gemeinsam  haben.  Auch  alle  Zwillingsbildungen 
des  ursprünglichen  Augites  sind  in  diesen  Uralitpseudomorphoseu 
wieder  zu  erkennen.  Der  Parallelismus  der  Hornblende  findet  indessen 
auch  sehr  erhebliche  Störungen,  die  zuweilen  mit  undulöser  Aus- 
löschung verbunden  ist.  Auch  findet  man  nicht  selten  in  den  grossen 
Krystallen  Büschel  von  kleineren  Hornblendefasern,  die  ganz  un- 
regelmässig angeordnet  sind. 

Sehr  oft  beobachtet  man,  dass  die  Uralitstengel  auch  ausser- 
halb der  Grenzen  des  Krystalls,  besonders  an  ihren 
Enden,  fortgewachsen  sind,  wobei  entweder  kleinere,  Pro- 
tuberanzen ähnliche  Bildungen,  oder  auch  lange  Fransen,  welche  den 
Krystall  umsäumen,  entstehen  (s.  Taf.  IV,  Fig.  2).  Doch  ist  die  Grenze 
des  ursprünglichen  Krystalls  stets  gut  zu  erkennen  und  wird  oft 
durch  Reihen  von  kleinen  Titanitkörnern  noch  schärfer  hervorgehoben. 
Zuweilen  hat  aber  auch  ein  Theil  des  ursprünglichen  Krystalls  eine 
zerfetzte  BeschaflTenheit,  indem  er  sich  in  verschiedene,  durch  Quarz 
getrennte  Lappen  zertheilt.  Auch  kommen  andere  Inhomogenitäten 
vor,  welche  in  kleinen  Einschlüssen  von  Titanit,  Biotit,  Epidot,  Feld- 
Späth  und  Kalkspath  bestehen.  Durch  die  Anordnung  der  Titanit- 
einschlüsse  ist  zuweilen  ein  deutlicher    zonarer  Bau  angedeutet. 

Der  Plagioklas,  welcher  oft  schon  makroskopisch  in  Form 
kleiner  weisslicher  Flecken  hervortritt,  bildet,  wo  er  gut  erhalten 
ist ,  breit  tafelförmige,  nach  dem  Albit-  und  Periklingesetze  verzwil- 
lingte  Individuen,  welche  oft  auch  knäuelfdrmige  Durchwachsungen 
bilden.  An  solchen  Schnitten,  welche  eine  zur  Zwillingsgrenze 
symmetrische   Lage   der  Auslöschungsrichtungen    besassen,    wurden 


Digitized  by 


Google 


Studien  über  archäische  Ernptivgest^ine  ans  dem  südwestl.  Finnland.     105 

Werte  zwischen  20  und  30^  erhalten.  Er  scheint  daher  zum 
Labrador  oder  Bytownit  zugehören.  Zonarer  Bau  wird  zuweilen 
beobachtet,  ist  aber  gewöhnlich  nicht  sehr  ausgeprägt.  Wenn  man 
denselben  als  eine  isomorphe  Schichtung  erklärt,  muss  man  an- 
nehmen, dass  die  äussersten  Schichten  ein  wenig  saurer  als  die 
inneren  sind.  Diese  Feldspathe  lassen  zahlreiche  auf  mechanischer 
Einwirkung  beruhende  Veränderungen,  wie  Knickungen,  Biegungen, 
unregelmässigen  Verlauf  der  Zwillingslamellen  etc.  erkennen;  die- 
selben sind  ferner  meistens  innig  durchdrungen  von  secundären 
Mineralien,  wie  Hornblendenadeln  und  Biotitschüppchen,  und  lassen 
dadurch  ihre  primäre  Natur  unzweifelhaft  erkennen. 

Diese  grösseren  Feldspathleisten  zeigen  nun  alle  Stadien  der 
Umwandlung  in  ein  recht  grobkrystallines  Gemisch  von  Epidot 
und  Zoisit,  von  welchen  letzterer  gewöhnlich  reichlicher  vorkommt. 
Dieselben  Mineralien  treten  weit  spärlicher  ausserhalb  der  Feld- 
spathe und  hier  meistens  als  AnsfüUungsmasse  von  Spalten  oder 
Höhlungen  auf. 

Zwischen  den  grösseren  Plagioklasen  findet  man  in  den  schwächer 
veränderten  Gesteinen  nicht  selten  ganz  schmale  Leistchen  desselben 
Minerals,  welche  einer  zweiten  Generation  angehören  dürften. 
Sie  bilden  oft  einfache  Zwillinge  nach  dem  Albitgesetze. 

Auch  tritt  zuweilen  Plagioklas  in  der  Form  von  ganz  wasser- 
hellen, allotriomoii)hen  Körnera  auf,  deren  secundäre  Natur  aus 
dem  Auftreten  sehr  deutlich  hervorgeht.  Sie  zeigen  relativ  selten 
Zwillingsstreifung  und  dürften  wohl  einem  alkalireichen  Feldspath 
angehören. 

Der  grösste  Theil  des  Raumes  zwischen  den  Plagioklastafeln 
wird  von  regellos  liegenden,  kleinen  Stengeln  und  Nadeln  von 
strahlsteinartiger  Hornblende  eingenommen.  Die  secun- 
däre Natur  derselben  geht  aus  ihrer  grossen  Aehnlichkeit  mit  den 
aus  den  porphyrischen  Augitkrystallen  gebildeten  Uraliten  und  aus 
dem  gelegentlichen  Auftreten  auf  Spalten  im  Gesteine  oder  in  den 
anderen  Mineralien  mit  grosser  Wahrscheinlichkeit  hervor. 

Für  das  eventuelle  Vorkommen  von  primärer  Hornblende, 
welches  natürlich  hierdurch  nicht  ausgeschlossen  wäre,  liegen  keinerlei 
Gründe  vor. 

In  den  meisten  Gesteinen  findet  man  in  den  kleineren  Actino- 
lithstengeln    keine  Spur    von    dem  ursprünglichen   Augit.     Nur  in 
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einem  Gesteine,  welches  im  südlichen  Tammela  am  SUdrande  der 
Karte  am  grossen  Torro-moore  vorkommt,  ist  der  Augit  zwar  nicht 
in  den  porphj  rischen  Einsprengungen,  aber  in  der  Grundmasse  vor- 
handen. Er  bildet  hier  recht  grosse  Körner,  welche  den  Raum 
zwischen  den  Plagioklaskrystallen  zum  grössten  Theil  ausfllllen.  Ein 
Theil  von  diesem  Augit,  welcher  hier  eine  lichtgrUnliche  Farbe  be- 
sitzt, ist  ebenfalls  in  Uralit  umgewandelt. 

Zwischen  den  Homblendenadeln  treten  gewöhnlich  auch  kleine, 
stark  pleochroitisehe  Blättchen  von  Biotit  auf  und  bilden  meistens 
Haufwerke  (s.  Taf.  IV,  Fig.  1,  rechts),  welche  zuweilen  deutliche 
Krystallbegrenzung  zeigen,  so  dass  man  keinen  Zweifel  darüber 
hegen  kann,  dass  sie  Psendomorphosen  nach  einem  jetzt  völlig  um- 
gewandelten Minerale  sind.  Das  Auftreten  in  einem  ursprünglich 
aagitreichen  Porphyritgesteine  und  die  chemische  Beschaffenheit  und 
Form  der  Psendomorphosen  Hessen  mit  einiger  Sicherheit  auf  Olivin 
als  das  ursprüngliche  Mineral  schliessen.  ^)  Wo  die  Krystallbegrenzung 
gut  erhalten  ist,  beobachtet  man  nämlich  immer  Formen,  welche  an 
die  für  den  eingewachsenen  Olivin  so  charakteristischen,  theils  sechs- 
seitigen, theils  oktogonalen  Durchschnitte  erinnern,  die  meistens 
durch  die  Flächen  110.021.010,  zuweilen  auch  durch  das 
Vorherrschen  der  pinakoidalen  Flächen  bedingt  werden.  In  diesen 
Psendomorphosen  treten  zusammen  mit  dem  Biotit  auch  oft 
Strahlstein.  Epidot,  Eisenerze  und  Quarz  auf,  welch  letzterer 
auch  zuweilen  allein  für  sich  die  Psendomorphosen  bildet.  In  der 
Anordnung  dieser  Gemengtheile  und  besonders  des  Eisenerzes  ist 
zuweilen  eine  Andeutung  der  für  den  theilweise  zersetzten  Olivin 
charakteristischen  Maschenstructur  zu  erkennen. 

In  einigen  Gesteinen,  besonders  in  den  östlichen  Theilen  des 
grossen  Gebietes,  hat  sich  der  Biotit  in  C  h  1  o  r  i  t  umgewandelt.  Nur 
relativ  selten  scheint  dieses  Mineral  als  Umwandlungsproduct  von 
Hornblende  aufzutreten. 

Die  opaken  Erzmineralien  sind  in  wechselnder  Menge  vor- 
handen. Meistens  sind  sie  sehr  spärlich  oder  fehlen  sogar  gänzlich, 
so  dass  eine  blasse,  gleichmässig  lichtgrüne  Farbe  der  Dünnschliffe 
chai  akteristisch  für  diese  Gesteinsreihe  ist.  Ein  Theil  der  Erzkörner, 
welche  eine  rein  schwarze  oder  bläuliche  Oberflächenfarbe  und  rund- 


^)  Die  Umwandlung  des  Olivines  in  Biotit  beschrieb  schon  H.  B.  v.  Foul  Ion 
(reber  Eruptivgesteine  von  Reccaro.  Diese  Zeitschrift,  Bd.  II,  pag.  481—484). 
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liehe  oder  lappige  Formen  besitzen,  scheinen  entschieden  secun- 
därer  Entstehung  zu  sein.  Sie  liegen  gewöhnlich  unter  den  übrigen 
Gemengtheilen  unregelmässig  zerstreut,  gleichwie  ausgesät,  und 
scheinen  theils  aus  Magnetit,  theils  aus  dessen  Umwandlungs- 
product  (Eisenoxydhydrat)  zu  bestehen.  Nur  selten  kommen  kleine 
Würfel  von  Schwefelkies  in  diesen  Gesteinen  vor.  Jenes  Erz, 
welches  ursprünglich  am  reichlichsten  im  Gestein  vorhanden  war, 
welches  allerdings  gegenwärtig  meistens  in  Pseudomorphosen  auftritt, 
scheint  Titaneisen  gewesen  zu  sein.  An  seine  Stelle  ist  Titanit 
getreten,  der  meist  auch  deutlich  krystallinisch  ist,  seltener  so  fein- 
kömig,  dass  man  an  Leukoxen  erinnert  wird.  Auch  wenn  die  opaken 
Eernpartien  des  primären  Erzminerals  in  diesen  Titanitanhäufnngen 
fehlen,  ist  ihre  regelmässige  Vertheilung  zwischen  den  übrigen  Ge- 
mengtheilen noch  dieselbe  geblieben. 

Unter  den  zweifellos  secundären  Gemengtheilen  sind  nur  noch 
der  Quarz  und  der  Kalkspathzn  nennen.  Beide  treten  besonders 
gern  als  Ausfullungsmasse  von  Hohlräumen  oder  Spalten  auf. 

Aus  dieser  Schilderung  dürfte  somit  hervorgehen,  dass  das 
Gestein  ursprünglich  aus  idiomorphen  Krystallen  von  Augit,  wahr- 
scheinlich auch  Olivin,  Plagioklas  und  Titaneisen  bestanden 
hat,  welche  in  einer  hauptsächlich  aus  Augit  und  Plagioklas 
bestehenden  Grundmasse  lagen.  Hiernach  würde  die  ur- 
sprüngliche Beschaffenheit  des  Gesteins  mit  einem 
Melaphyr  oder  Basalt  übereinstimmen. 

Mit  dieser  Annahme  stimmt  auch  die  Analyse  überein,  welche 
von  Dr.  Forsberg  an  einem  typischen,  epidotfreien  Gesteine  aus 
der  Gegend  von  Pikonkorpi,  in  der  südlichsten  Ecke  des  grossen 
Gebietes  ausgeführt  wurde,  und  welche  zu  folgenden  Zahlen  ge- 
führt hat: 

8iO^ 48-64 

Al^O^ 11-68 

Fe^O^ 10-57 

FeO 6-31 

MnO 0-39 

MgO 6-78 

CaO 10-88 

Na^O 2-90 

K^O 1-01 

JBjO      . 102 

Summa  .     .     .  100' 18 
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Die  Uebereinstimmung  dieser  Zahlen  mit  denen  vieler  Mela- 
phyre  und  Basalte  ist  eine  vollständige  und  wegen  der  grossen 
Gleichmässigkeit  im  mineralischen  Bestände  dieser  Gesteine  darf 
man  annehmen,  dass  der  Mehrzahl  von  ihnen  eine  entsprechende 
Zusammensetzung  zukommt;  nur  gelegentlich  dürfte  eine  locale  An- 
reicherung an  Epidot  und  Zoisit  oder  an  Alkali feldspath  eine  Ab- 
weichung von  der  obigen  Zusammensetzung  ergeben. 

Wenn  nun  auch  in  dem  Mineralbestande  dieser  Gesteine  eine 
gewisse  Einförmigkeit  nicht  zu  verkennen  ist,  so  weisen  die  Struc- 
turen  besonders  dort,  wo  die  secundären  Processe  noch  nicht  so 
nivellirend  eingewirkt  haben ,  darauf  hin ,  dass  ursprünglich  etwas 
verschieden  ausgebildete  Varietäten  vorgelegen  haben.  Diese  Unter- 
schiede zeigen  sich  besonders  in  der  Ausbildung  der  Grund- 
masse. Man  findet  nämlich  einerseits  eine  mehr  breitstengelige  oder 
körnige  Ausbildungsform  des  Uralits,  welche  darauf  schliessen  liess, 
dass  die  Grundmasse  hier  ursprünglich  eine  relativ  grobkrystalline 
war,  was  auch  an  dem  Gesteine,  wo  der  Augit  in  der  Grundmasse 
noch  erhalten  ist,  direct  nachweisbar  ist. 

In  anderen  Gesteinen  werden  dagegen  die  Actinolithnadeln  in 
der  Grundmasse  immer  feiner  und  ihre  Verwebung  mit  den  übrigen 
Gemengtheileu  immer  inniger,  so  dass  die  Grundmasse  bei  schwächeren 
Vergrösserungen  beinahe  dicht  aussieht.  Es  ist  daher  nicht  unwahr- 
scheinlich, dass  in  diesen  Fällen  die  Grundmasse  ursprünglich  glas- 
führend war.  Diese  Annahme  wird  auch  durch  mehrere,  später  zu 
erwähnende  Beobachtungen  bestätigt. 

Die  Unterschiede,  welche  nicht  auf  der  primären  Beschaffen- 
heit, sondern  auf  secundären  Veränderungen  beruhen,  sind  meistens 
auch  sehr  geringfügig  und  äussern  sich  hauptsächlich  nur  darin, 
dass  bald  dieser,  bald  jener  von  den  im  Vorigen  beschriebenen 
Umwandlungsvorgängen  mehr  in  den  Vordergrund  tritt,  oder  dass 
die  ganze  Umwandlung  mehr  oder  weniger  weit  vorgeschritten  ist 
Bald  sind  die  äusseren  Conturen  der  verschiedenen,  als  Einspreng- 
unge auftretenden  Mineralien  überall  gut  erhalten  und  hat  die  Structur 
dann  noch  einen  regelmässigen  Charakter,  welcher  nicht  allzuviel 
von  demjenigen  der  unverwandelten  Porphyritgesteine  abweicht.  Bald 
geht  die  Selbständigkeit  der  Plagioklasleisten  allmählich  mehr  ver- 
loren, indem  sie  von  den  eingewanderten,  kreuz  und  quer  liegenden 
Actinolithnadeln    und    Biotitschtippchen    ei^fllllt   werden.     Da  gleich- 
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zeitig  auch  die  Titanitkörner  sich  über  den  ganzen  Dünnscliliif 
verbreiten,  ist  der  Charakter  der  Regellosigkeit  vorherrschend 
(s.  Taf.  IV,  Fig.  1  und  2).  Diese  Ausbildung  ist  die  am  häufigsten  anzu- 
treffende. 

Noch  mehr  verändert  sich  der  Gesteinscharakter,  wenn  zu 
allen  diesen  Umwandlungen,  welche  hauptsächlich  chemischer  Art 
sind,  starke  mech  anische  Veränderungen  hinzutreten  und 
dadurch  der  in  den  jetzt  beschriebenen  Gesteinen  vorwiegende 
massige  Charakter  in  eine  schieferige  Ausbildung  tibergeht. 
Man  findet  hier  alle  Uebergänge  von  beinahe  vollständig  massigen 
zu  sehr  ausgeprägt  schieferigen  Gesteinen.  Im  Anfang  bleiben  noch 
die  grösseren  Uralitkrystalle  ganz  unverändert,  während  die  übrigen 
Mineralien  allmählich  stärker  ausgequetscht  werden.  Die  Actinolith- 
Stengel  in  der  Grundmasse  reihen  sich  parallel  an  einander  an,  die 
Plagioklase  werden  zuerst  in  mehrere  Theile  zerdrückt,  dann  all- 
mählich zu  linsenförmigen,  mit  Neubildungen  reichlich  erfiillten 
Aggregaten  ausgezogen;  die  Biotit-  und  Titanitanhänfungen  werden 
streifenförmig  verlängert.  Zugleich  entstehen  auch  deutliche,  durch 
alle  die  verschiedenen  Gemengtheile  hindurch  ziehende  Quetschzonen. 
In  einem  weiteren  Stadium  der  Metamorphose  werden  auch  die 
porphyrischen  Uralitkrystalle  von  denselben  Veränderungen  betroffen, 
indem  sie  zuerst  gekrümmt  oder  abgerundet,  dann  in  mehrere 
Stückchen  zerspalten  ,  endlich  durch  die  Verschiebung  der  einzelnen 
Stengeln  gegen  einander  zu  linsenförmigen  Streifen,  an  denen  man 
doch  an  der  einen  Seite  noch  oft  die  ursprüngliche  Krystallkante 
gut  erkennen  kann,  ausgequetscht  werden  (vergl.  Taf  IV,  Fig.  4 
und  5).  Je  mehr  die  mechanischen  Veränderungen  überhand  nehmen, 
desto  reichlicher  stellen  sich  auch  Neubildungen  von  Quarz,  Alkali- 
feldspath ,  Epidot  und  Kalkspath  ein ,  welche  sich  theils  auf  den 
Quetschzonen  oder  an  klaffenden  Oeffnungen  beiderseits  der  Uralit- 
krystalle angesiedelt  haben,  theils  auch  die  ganze  Masse  des  Ge- 
steins erfüllen,  wobei  dieses  oft  ein  den  Grttnschiefern  ähnliches 
Aussehen  erhält. 

Am  besten  sind  diese  Veränderungen  in  einem  Felsen  zu  studiren, 
welcher  sich  östlich  von  dem  Dorfe  Luolais,  am  Exercirplatz  von  Parola, 
im  Kirchspiele  Hattula,  im  östlichen  Theile  der  grossen  Porphyrit- 
zone,  befindet.  Auf  dieses  Gestein  beziehen  sich  auch  die  eben 
erwähnten  Abbildungen.  Auch  in  der  Mitte  derselben  Zone  trifft  man 
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bei  dem  Försterbaase  Haavisto  ein  eben  so  stark  verändertes  Ge- 
stein, in  welcbem  man  ausser  der  gewöbnlichen  Druckschieferang 
noch  eine  auf  der  Parallelanordnung  der  feinen  Hornblendenadeln 
beruhende  Parallelstructur  sieht,  welche  die  erstere  unter  einem 
spitzen  Winkel  schneidet  und  wahrscheinlich  auf  Torsion  zurück- 
zuführen ist. 

Ein  ebensolches,  stark  schieferiges  Gestein,  welches  südwestlich 
von  dem  Dorfe  Wuorentaka  in  fiattula,  ausserhalb  der  Südgrenze 
des  östlichsten  Theils  des  grossen  Gebietes  einen  nur  1  Meter  breiten, 
scharf  begrenzten  Lagergang  im  Phyllit  bildet,  ist  deshalb  von 
Interesse,  weil  seine  Structur  mit  derjenigen  eines  sedimentären 
Schiefers  grosse  Aehnlichkeit  zeigt.  Das  Vorkommen  von  trotz  der 
starken  Veränderung  gut  erkennbaren  porphyrischen  üraliten  (Taf.  IV, 
Fig.  6)  zeigt  doch  deutlich ,  dass  wir  es  auch  hier  mit  einer  sehr 
stark  umgewandelten  Varietät  der  Uralitporphyrite   zu   thun  haben. 

Der  jetzt  geschilderte  echte  Uralitporphyrit  findet  unter  den 
verschiedenen  Varietäten  dieser  Gesteinsreihe  die  weitaus  grösste  Ver- 
breitung. In  den  östlichsten  Theilen  der  grossen  Zone  ist  er  fast  allein 
herrschend  und  ebenso  auch  in  dem  Zipfel  südlich  der  Kirche  von 
Kalvola.  In  den  mittleren  Partien  des  Gebiets  nimmt  er  die  centralen 
Theile  ein  und  ist  besonders  in  der  Gegend  von  Pikonkorpi  und 
Torajärvi,  wo  die  Zone  ihre  grösste  Breite  hat,  sehr  verbreitet; 
ausserdem  findet  er  sich  in  einem  kleinen,  von  der  Hauptzone  ge- 
trennten Gebiete,  welches  nördlich  von  der  erwähnten  Stelle  liegt; 
dort  heiTscht  er  fast  ausschliesslich.  Endlich  tritt  er  auch  an  mehreren 
Stellen  in  den  westlichen  Theilen  der  Karte  auf,  theils  innerhalb 
der  grossen  Zone,  theils  ausserhalb  derselben  in  zerstreut  liegenden, 
meistens  ganz  kleinen  Gebieten. 

Plagioklasporphyrite. 

In  engem  Verbände  mit  den  eigentlichen  Uralitporphyriten 
treten  Gesteine  auf,  von  denen  die  meisten  sich  nur  dadurch  von 
jenem  Haupttypus  unterscheiden,  dass  die  porphyrischen  Uralit- 
krystalle  und  gleichzeitig  auch  die  Olivinpseudomorphosen  in  ihnen 
stark  zurücktreten  oder  vollständig  verschwinden  und  hauptsächlich 
nur  die  Plagioklase  als  Einsprenglinge  auftreten,  die  auch  meistens 
nur  mikroskopisch  wahrnehmbar  sind.    Diese  Gesteine,  welche  man 
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als  feinkörnige  Plagioklasporphyrite  bezeichnen  kann,  kommen  haupt- 
sächlich an  den  mittleren  Rändern  der  grossen  Porpbyritzone  vor. 
In  der  Gegend  von  Raito  in  den  westlichsten  Theilen  der 
genannten  Zone  treten  Gesteine  derselben  Art  auf,  welche  durch 
eine  rein  graue  Farbe  gekennzeichnet  sind  und  deren  Plagioklas- 
einsprenglinge  schon  makroskopisch  wahrnehmbar  werden,  aber  doch 
selten  eine  Länge  von  4  Millimetern  überschreiten.  Die  Beschaffenheit 
und  Formenausbildung  dieser  Plagioklase  sind  ganz  dieselben  wie 
in  den  Uralitporpbyriten ,  und  meistens  sind  auch  Augitkrystalle, 
welche  oft  nur  theilweise  uralitisirt  sind,  in  geringer  Menge  vor- 
handen (Taf.  IV,  Fig.  3).  Die  Titaneisenpseudomorphosen,  deren  Formen 
oft  gut  erhalten  sind,  werden  zuweilen  von  den  übrigen  Gemeng- 
theilen  eingeschlossen.  Die  Grundmasse,  worin  die  schmalen  Plagio- 
klasleistchen  zweiter  Generation  oft  sehr  gut  zu  erkennen  sind,  ist 
vorwiegend  recht  feinkörnig  und  scheint  in  diesem  Falle  ursprünglich 
hyalopilitisch  gewesen  zu  sein. 

Mandelsteine. 

Sowohl  die  eigentlichen  Uralitporphyrite ,  wie  besonders  die 
Plagioklasporphyrite  der  ersten  Gruppe  sind  häufig  als  Mandelsteine 
ausgebildet.  Solche  kommen  besonders  in  der  Nähe  von  Raito  in 
den  westlichsten  Theilen  der  Porpbyritzone  und  auch  in  der  Gegend 
nordwestlich  von  Koijärvi,  5  Kilometer  im  Osten  von  der  letztgenannten 
Stelle  vor.  Die  oft  sehr  dicht  liegenden,  langgezogenen,  rundlichen 
Mandeln  sind  meistens  mit  Quarz  und  Epidot  oder  Zoisit  erfüllt,  von 
denen  letztere  oft  radial  geordnete  Krystallsänlchen  bilden,  deren 
Enden  in  die  in  der  Mitte  liegende  reine  Quarzmasse  hineinragen. 
Zuweilen  findet  sich  auch  Plagioklas  als  Ausfüllungsmasse ;  derselbe 
ist  alsdann  in  der  ganzen  Mandel  gleich  orientirt  und  unischliesst 
kleine  Partien  von  Quarz  und  Stengel  von  Hornblende  und  Epidot. 
Die  Länge  dieser  Mandeln  schwankt  zwischen  1  und  3  Centimeter. 

In  mehreren  Beziehungen  interessante  Erscheinungen  zeigen 
die  Mandelsteine,  welche  in  den  östlichsten  Theilen  der  Porpbyrit- 
zone, nahe  an  deren  Nordrande,  besonders  auf  dem  Berge  Ilveskallio 
bei  Nihattula  und  in  zwei  kleinen  Felsen  auf  dem  Exercirplatz  von 
Parola  (Südwest  von  der  Kirche  Hattula)  vorkommen  (siehe  die  Karte). 
Die  scharf  begrenzten  Mandelräume,  welche  auch  hier  wie  an  dem 
letztgenannten  Orte,  theils  in  einem  feinkörnigen  Plagioklasporphyirft, 
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theils  in  einem  Uralitporphyrit  liegen,  haben  meistens  eine  kurz- 
ellipsoidische  Gestalt  und  erreichen  oft  eine  sehr  bedeutende  Grösse,  bis 
20  Centimeter  und  darüber  in  der  Länge.  Sie  sind  meistens  mit  einem 
feinkörnigen  Gemenge  aus  Epidot  und  Quarz,  zum  Theil  auch  mit 
reinem  Quarz  erfüllt.  (In  der  untenstehenden  Fig.  1  stellen  die 
schraffirten  Stellen  das  epidotreiche  Gemenge,  die  weissen  den  Quarz 
vor.)  Letzterer  tritt  auch  oft  als  Ausfüllungsmasse  in  feinen  Spalten 
auf,  welche  die  Mandeln  durchsetzen  und  ausserhalb  derselben  in 
dem  umgebenden  Gestein  bald  enden  (Fig.  1  und  2).  Diese  Spalten 
sind  unzweifelhaft  nach  der  Ausflillung  der  Mandeln  durch  den  6e- 
birgsdruck  hervorgebracht  worden. 

Fig.  1. 

Fi^.  2. 


§cm. 


Es  gibt  aber  in  Ilveskallio  auch  andere,  von  dem  umgebenden 
Gesteine  ebenfalls  scharf  abgegrenzte  Partien  von  einem  feinkörnigen 
Gemenge  von  Epidot  und  Quarz,  welche  nur  zum  Theil  noch  rund- 
lich begrenzte,  zuweilen  bis  70  Centimeter  messende  Körper,  zum 
Theil  aber  lange  zackenartige  Ausläufer  von  denselben,  die  der 
Parallelstructur  des  Gesteins  folgen ,  bilden.  Fig.  3  a  zeigt  einen 
Theil  einer  solchen  Partie ,  Fig.  3  h  eine  der  Einzelheiten  derselben 
in  grösserem  Maasstabe.  Auch  in  diesem  Falle  dürften  wohl  primäre 
Hohlräume  irgend  welcher  Art  die  erste  Veranlassung  zu  derartigen 
Bildungen  gegeben  haben. 

Beiläufig  erwähnt  kommt  dasselbe  Gemenge  von  Epidot  und 
Quarz  ausser  in  diesen  scharf  begrenzten  Hohlraum-  und  Spalten- 
ausftillungen  auch  oft  als  undeutlich  hervortretende  Flecken  vor, 
welche  nur  als  stärker  veränderte  Theile  des  Gesteins  selbst  anzu- 
sehen sind. 
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Das  Vorkommen  der  Mandelsteine  ist  deshalb  von  besonderem 
Interesse,  weil  es  die  effusive  Natur  dieser  Gesteine  ausser 
Zweifel  setzt.  Zugleich  sind  die  Mandeln  ein  Beweis  dafür,  dass 
hier  ursprünglich  Glasmasse,  wenn  auch  in  geringen  Mengen, 
vorhanden  war,  da  die  scharfe  Begrenzung  der  Mandeln  gegen  das 
umgebende  Gestein  kaum  anders  als  durch  das  einstmalige  Vor- 
handensein einer,  wenn  auch  dünnen  Glashaut  erklärt  werden  kann 
und  auch  die  Bildung  der  Blasenräume  in  vollständig  krystallisirten 
Magmen  nicht  beobachtet  worden  ist. 


Fig.  3. 


«; 


*; 


f,Sm. 
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Primargänge  und  Primärbreccien. 

Wie  schon  erwähnt,  sind  die  in  dem  Vorigen  beschriebenen 
Gesteinsvarietäten  durch  zahlreiche  üebergänge  mit  einander  ver- 
bunden; doch  beobachtet  man  auch  nicht  selten  scharfe  Grenzen 
zwischen  den  verschiedenen  Abarten. 

So  findet  man  z.  B.  in  der  Gegend  südöstlich  von  Urtamojärvi 
in  Urjala  einen  Felsen,  welcher  aus  einem  Gesteine  mit  sehr  dicht 
liegenden  Uralitkry stallen  besteht  und  von  einem  10  Centimeter 
breiten ,  scharf  begrenzten  Gange  eines  Gesteins  durchsetzt  wird, 
welches  sich  nur  durch  das  Fehlen  dieser  Krystalle  von  dem  vorigen 
unterscheidet.  Solche  Erscheinungen  sind  auch  an  anderen  Stellen 
beobachtet  worden;  ich  fasse  dieselben  als  Pri  märgänge  auf, 
d.  h.  als  Gänge,  welche  stofflich  und  zeitlich  dem  umschliessenden 
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Gesteine  ganz  nahe  stehen  und    aus  demselben  Magma   wie   dieses 
entstanden  sind. 

Noch  häufiger  findet  man,  dass  die  Varietät  mit  makroskopisch 
wahrnehmbaren  Einsprengungen  Einschlüssein  einer  feinkörnigen 
Varietät  bildet,  wodurch  breccienähnliche  Gesteine  entstehen,  welche 
aber  leicht  von  anderen  Breccien  secundärer  Bildung,  die  auch  hier 

mehrorts   vorkommen,    zu    unter- 

Vitr    A 

scheiden  sind  und  welche  als 
primäre  oder  Eruptivbreccien 
aufgefasst  werden  müssen. 

Fig.  4  gibt  mit  etwas  schema- 
9,9^  tisirter  Deutlichkeit  eine  solche 
Primärbreccie  wieder,  die  einen 
losen,  scharfkantigen  Block  auf 
dem  Berge  Uveskallio  in  Hattula 
bildet.  Die  Grenze  zwischen  den 
Theilen,  welche  zahlreiche  Uralitkrystalle  enthalten,  und  denen,  in 
welchen  sie  fehlen,  sind  sowohl  flir  das  blosse  Auge,  wie  mikro- 
skopisch vollständig  scharf  zu  erkennen.  Die  Structur  ist  in  beiden 
sehr  wenig  verändert. 

Sehr  häufig  kommen  solche  breccienartige  Gesteine  im  süd- 
lichsten Theil  der  grossen  Zone  vor.  Die  Formen  der  Einschlüsse, 
welche    eine  Grösse  von   einigen  Decimetem  erreichen,    sind   bald 

scharfeckig,    oft  auf  der  einen  Seite  spitz 
ausgezogen,   bald   mehr  oder  weniger  ab- 
gerundet. Die  Grenzen  sind  zuweilen  scharf, 
zuweilen   aber  auch  so   unbestimmt,    dass 
die  Varietäten  ganz  allmählich  in  einander 
übergehen  (Fig.  5). 
Die  Entstehung  dieser  Primärbreccien  ist  wohl  so  zu  erklären, 
dass  bei  wiederholten  Eruptionen  neue  Magmamengen  die  schon  er- 
starrten Theile  zersplitterten  und  umhüllten. 

Die  Breccie  von  Kokonjärvi. 

Hier  müssen  wir  die  Beschreibung  eines  Gesteines  einschalten, 
welches  mit  den  Eruptivbreccien  eine  gewisse  Verwandtschaft  zeigt, 
seiner  Entstehung  nach  aber  von  ihnen  recht  verschieden  sein  dürfte. 
Dieses  Gestein  bildet  einen   isolirten  Felsen   innerhalb   der  grossen 


Fig.  5. 
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Porphyritzone  südlich  von  dem  See  Kokonjärvi  in  Urjala.  Die  Stelle 
ist  auf  der  Karte  mit  einem  Stern  bezeichnet. 

Dieser  Fels  besteht  zum  grossen  Theil  aus  zahlreichen,  scharf- 
eckigen, ihrer  Natur  nach  sehr  mannigfaltigen  Gesteinsfragmenten, 
welche  grösstentheils  zu  der  bis  jetzt  abgehandelten  Gesteinsreihe 
gehören;  dieselben  werden  von  einer  oft  recht  spärlichen  dunklen 
Masse  verkittet. 

Die  Mehrzahl  dieser  Fragmente  besteht  aus  Plagioklaspor- 
p  h  y  r  i  t ,  dessen  Primärstructur  und  ursprünglicher  Mineral  bestand  hier 
oft  auffallend  gut  erhalten  sind.  Die  structurelle  Ausbildung  ist  eine 
sehr  mannigfaltige,  indem  einige  mit  den  pag.  110  geschilderten 
Plagioklasporphyriten  völlig  übereinstimmen,  andere  dagegen,  welche 
am  Nordrande  des  Felsens  in  Fragmenten  von  mehreren  Cubikmetern 
vorkommen,  durch  ihre  bis  3  Centimeter  langen,  an  den  Enden  gabel- 
förmig verzweigten,  porphyrischen  Labradortafeln  charakterisirt  sind, 
welche  in  einem  feinköraigen ,  holokrystallinischen  Gemenge  von 
zuweilen  fluidal  geordneten,  kleinen  Plagioklastafeln  derselben  Form 
und  allotriomorphen  Körnern  von  Hornblende  (Uralit)  nebst  kleinen 
Titanitkörnern  liegen  (Taf.  V,  Fig.  2).  Endlich  nehmen  in  anderen 
die  Plagioklase  nadelformige  Gestalt  an  und  die  Structur  scheint 
dabei  in  eine  pilotaxitische  (Taf.  V,  Fig.  3)  und  hyalopili- 
tische  überzugehen. 

Neben  diesen  Fragmenten  von  Plagioklaspoi*phyriten  kommen  zu- 
nächst solche  von  einem  Gesteine  vor,  welches  aus  einer  dunklen,  auch 
bei  schwacher  Vergrösserung  ganz  dichten  Masse  besteht,  in  welcher 
nur  vereinzelte  Krystalle  von  Plagioklas  und  Augit  (beziehungs- 
weise Uralit)  oder  Titaneisenanhäufungen  sich  vorfinden,  die  zu- 
weilen in  Streifen  angeordnet  sind.  Bei  der  Anwendung  starker  Ver 
grösserungen  löst  sich  die  dunkle  Masse  meistens  in  ein  Aggregat 
von  winzig  kleinen  Nädelchen  und  Schüppchen  von  Hornblende, 
Chlorit  und  wasserhellen  Körnern  auf,  welche  wahrscheinlich  aus 
Plagioklas  bestehen.  Es  gibt  aber  auch  Fragmente  dieser  Art,  in 
welchen  man  überhaupt  keine  deutlichen  Mineralpartikelchen,  sondern 
nur  eine  dunkle,  zwischen  gekreuzten  Nicols  nur  stellenweise  sich 
schwach  aufliellende  Masse  erkennt.  Es  scheint  mir,  dass  in  diesen 
Stückchen  (Taf.  V,  Fig.  4)  noch  eine  Glasmasse  vorliegt, 
welche  nur  hier  und  da  nicht  näher  bestimmbare,  wahrscheinlich 
kaolinartige  Entglasungsproducte  enthält,  während  die  von  den  win- 
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zigen  Mineralpartikelchen  erfüllten  ähnlichen  Gesteinsstückchen  al& 
durch  Neubildungen  entglaste,  vielleicht  schon  ursprünglich  mikro- 
lithenreiche  Gläser  zu  betrachten  sein  dürften. 

Neben  diesen  Fragmenten,  die  ich  als  Eruptivgesteine  glaube 
ansprechen  zu  dürfen,  werden  aber  auch  langgezogene,  recht  grosse 
Einschlüsse  eines  ebenfalls  dichten  Gesteines  beobachtet,  welchem 
eine  sehr  deutliche  Parallelstructur  besitzt,  die  quer  gegen  die 
Grenzen  des  umgebenden  Gesteines  gerichtet  ist  und  sich  nicht  in 
dieses  fortsetzt.  Diese  Parallelstructur  war  also  schon  vor  der  Ein- 
hüllung durch  das  Eruptivgestein  vorhanden  und  lässt  sich  am  ehesten 
auf  einen  Schiefer  zurückführen. 

Auch  die  Kalkbestimmung,  welche  freundlichst  von  Herrn 
Berg  hell  ausgeführt  wurde  und  1*94  Procent  CaO  ergab,  lässt 
keine  Verwandtschaft  zu  den  übrigen  Eruptivgesteinen  dieser  Gegend 
erkennen,  und  da  auch  die  sonstige  mikroskopische  BeschaflFenheit 
an  Adinole  vielfach  erinnert,  so  ist  es  wohl  möglich,  dass  wir  in 
diesen  Einschlüssen  Bruchstücke  von  Thonschiefem  zu  erkennen 
haben,  welche  durch  die  umhüllenden  Eruptivgesteine  metamorphosirt 
worden  sind. 

Endlich  gibt  es  unter  diesen  so  mannigfachen  Fragmenten  auch 
solche,  welche  einer  etwas  saureren  Gruppe  angehören.  Diese 
Gestein^,  welche  sich  von  den  vorigen  durch  ihre  lichtgraue,  beinahe 
weissliche  Farbe  unterscheiden,  bestehen  überwiegend  aus  Feldspath, 
und  zwar  Plagioklas,  welcher  in  zwei  Generationen  vorkommt. 

Die  Plagioklaseinsprenglinge,  welche,  wie  es  scheint, 
aus  Labrador  oder  Andesin  bestehen,  bilden  breit  tafelförmige  Krystalle 
von  einer  Grösse,  welche  im  Allgemeinen  zwischen  2 : 4  und  O'o :  l 
Millimeter  schwankt,  und  welche  Viellinge  nach  dem  Albitgesetze  mit 
spärlichen  breiten  Lamellen  oder  auch  einfache  Krystalle  bilden. 

Neben  den  Plagioklasen  kommen  als  Gemengtheile  erster 
Generation  zuweilen  spärliche,  schlanke  Säulchen  einer  theils  grünen, 
meistens  aber  braunen  primären  Hornblende  vor,  welche  sich 
als  solche  durch  ihre  idiomorphe  Begrenzung  und  ihren  durch  den 
Wechsel  von  helleren  und  dunkleren  Schichten  hervorgerufenen 
Zonaren  Bau  documentirt,  welche  in  einer  Pseudomorphose  nicht  in 
solcher  Schönheit  sich  hätte  erhalten  können.  Diese  Krystalle  zeigen 
Einbuchtungen,  welche  durch  Corrosion  zu  erklären  sein  dürften. 
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Titaneisenkrystalle,  welche  theilweise  in  Titanit  umge- 
wandelt sind,  kommen  auch  in  spärlicher  Menge  als  Einspreng- 
unge vor. 

Anhäufungen  von  Quarzkömern  oder  Quarz  mit  Epidot,  Chlorit 
und  Hornblende,  welche  theils  rundlich,  theils  sechsseitig  begrenzt 
sind,  sind  secundärer  Entstehung,  da  sie  keine  Spur  von  Druck- 
erscheinnngen  zeigen  und  dürften  entweder  als  Ausfüllungen  von 
alten  Mandelräumen  oder  als  Pseudomorphosen  nach  einem  völlig 
verschwundenen  Minerale  zu  erklären  sein. 

Die  Grundmasse  besteht  hauptsächlich  nur  aus  Plagioklas, 
welcher  entweder  dicht  gedrängte,  schmale,  oft;  fluidal  angeordnete 
Leistchen  bildet  und  zu  einer  typischen  trachy  toi  den  Structur 
führt  (Taf.  V ,  Fig.  5,  rechts)  oder  neben  den  Leistchen  zahlreiche 
hypidiomorphe  Körner  bildet  (links,  angegebene  Figur),  oder 
schliesslich  in  Sphärokry stallen  auftritt,  welche  meistens  ein 
sehr  deutliches  Interferenzkreuz  zeigen  und  oft  die  ganze  Grundmasse 
erfüllen,  wobei  sie  gern  an  die  porphyrischeu  Krystalle  angewachsen 
sind.  Das  Korn  dieser  Grundmasse  wird  auch  zuweilen  sehr  fein, 
wobei  die  Einsprengunge  gleichzeitig  zurücktreten  und  fluidale  Er- 
scheinungen noch  auffallender  hervortreten.  Diese  Gesteine  scheinen 
allerdings  ursprünglich  vitrophyri seh  ausgebildet  gewesen  zu  sein. 

Auch  in  diesen  saureren,  feinkörnigen  bis  dichten  Gesteinen 
treten  Neubildungen  von  Epidot  und  wasserhellem  Plagioklas  auf, 
die  zuweilen  so  reichlich  vorhanden  sind,  dass  die  Primärstructur 
dadurch  ganz  verschleiert  wird. 

In  ihrem  ursprünglichen  Zustande  dürften  diese  Gesteine  mit 
den  feldspathreichen  Andesiten  vollständig  übereingestimmt  haben. 

Beiläufig  möge  hier  erwähnt  werden,  dass  ein  Gestein, 
welches  eine  mit  derjenigen  der  zuletzt  geschilderten  vollständig 
übereinstimmende  PrimärbeschaflFenheit  gehabt  haben  dürfte,  jetzt 
aber  stark  mechanisch  zertrümmert  ist,  auch  in  recht  grosser  Menge 
unter  den  Fragmenten  vorkommt,  welche  die  in  der  Einleitung  er- 
wähnte und  auf  der  Karte  angegebene  Reibungsbreccie  am  Nord- 
rande  der  Porphyritzone ,  südwestlich  von  der  Kirche  Kalvola,  zu- 
sammensetzen. Auch  in  den  benachbarten  Gegenden,  besonders 
nordöstlich  von  der  Stadt  Tammerfors,  kommen  ähnliche,  oft  sehr 
gut  erhaltene  und  schön  fluidalstruirte  Gesteine  von  andesitischem 
Charakter  vor. 


Digitized  by 


Google 


118  J.  J.  Sederholm. 

Nebst  den  Fragmenten  von  allen  diesen  verschiedenen  Gesteins- 
varietäten kommen  in  der  genannten  Breccie  auch  lose  Krystalle  von 
Uralit  und  Plagioklas  und  Biotitanhäufangen  vor,  welche  letztere 
wahrscheinlich  umgewandelte  Olivinknollen  sind. 

Die  mannigfaltige  Beschaflfenheit  und  die  meistens  scharfsplit- 
terigen  (Taf.  V,  Fig.  4  und  5),  seltener  eigenthümlich  fetzigen  Formen 
(Taf.  V,  Fig.  3)  der  Mehrzahl  dieser  Einschlüsse ,  welche  beinahe 
alle  als  Abarten  einer  Reihe  genetisch  zusammengehöriger  Eruptiv- 
gesteine aufgefasst  werden  können,  macht  es  überaus  wahrscheinlich, 
dass  sie  ursprünglich  ein  loses  Haufwerk  von  vulkanischen 
Auswürflingen  gebildet  haben,  welches  durch  die  bei  Gas- 
explosionen erfolgte  Zertrümmerung  der  schon  erstarrten  Theile 
entstand. 

Der  zwischen  diesen  Fragmenten  liegende  Kitt  ist  meistens 
nur  sehr  spärlich  vorhanden  und  besteht  dann  aus  einer  sehr  fein- 
körnigen Masse,  welche  der  Hauptsache  nach  dieselbe  Mineralbe- 
schaflfenheit  wie  die  feinkörnigen  Gesteinsfrag;mente  besitzt. 

In  anderen  Theilen  desselben  Felsens  findet  man  aber  auch 
einen  typischen  üralitporphyrit,  welcher  wohl  durch  die  Erstarrung 
eines  über  das  lose  Haufwerk  später  ergossenen  Magmas  entstanden  ist 
Dasselbe  Gestein  tritt  auch  in  der  Umgegend  auf. 

In  ihrer  Gesammtheit  sind  die  jetzt  beschriebenen  Erscheinungen 
ein  deutlicher  Beweis  für  eine  rein  vulkanische  Thätigkeit 
schon  während  dieser  frühen  Periode. 

Feinkörnige  und  dichte  Magma  (7) -Gesteine. 

Die  Gesteine  der  folgenden  Abtheilung  zeichnen  sich  durch  ihr 
feines  bis  dichtes  Korn,  ihre  meistens  dunkelgraue,  zuweilen  in's 
Grünliche  gehende  Farbe,  welche  in  den  oberen  Theilen  der  Felsen 
oft  in  eine  weissliche  übergeht,  und  durch  ihren  scharf  splitterigen 
Bruch  von  den  vorigen  aus.  Am  meisten  äussere  Aehnlichkeit  haben 
sie  mit  Hälleflinten,  von  denen  sie  sich  aber  durch  die  öfter  fehlende 
Parallelstructur  und  die  viel  basischere  Zusammensetzung  unter- 
scheiden. 

Bei  der  Mehrzahl  dieser  dichten  Gesteine  löst  sich  bei  An- 
wendung  starker  Vergrösserungen    die  Masse  in  ein  Aggregat  von 
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Hornblendenadeln  und  Biotitschüppchen,  Epidot-,  Zoisit-  und  Titanit- 
körnern  und  wasserhellen,  wahrscheinlich  aus  Feldspath  bestehenden 
Kömchen  auf.  Kleine  Turmalinsäulchen  sind  nur  sehr  selten  vor- 
handen. Biotit  und  Honiblende  treten  vicariirend  für  einander  auf, 
so  dass  bald  der  eine,  bald  der  andere  Gemengtheil  vorherrscht 
oder  allein  vorhanden  ist.  Nicht  selten  kommen  auch  idiomorphe 
kleine  Einsprengunge  von  grösstentheils  uralitisirtem  Augit, 
Titaneisen  in  Pseudomorphosen  und  Plagioklas  (s.  Taf.  V,  Fig.  1) 
vor,  welcher  letztere  oft  auch  ganz  schmale,  dann  meistens  zer- 
brochene Täfelchen  bildet.  Die  makroskopisch  wahrnehmbare  Parallel- 
structur,  welche  zuweilen  in  diesen  Gesteinen  vorkommt,  dürfte  wohl 
als  eine  Folge  mechanischer  Einwirkung  aufgefasst  werden  können. 
Auch  den  anscheinend  schichtenförmigen  Aufbau  aus  epidotreichen, 
lichtgrünlichen  und  epidotarmen,  dunkleren  Lagen,  wie  er  an  einem  Vor- 
kommen südlich  vom  See  Koijärvi  in  ürjala  beobachtet  wird,  möchte 
ich  auf  gleiche  Weise  erklären.  Denn  der  unregelmässige,  oft  aus- 
keilende Verlauf  der  einzelnen  Lagen  und  das  ganz  locale  Auftreten 
der  Erscheinung  in  einem  Gesteine,  welches  übrigens  den  vollständig 
massigen  gleichkommt ,  lassen  darauf  schliessen ,  dass  hier  ein  Fall 
von  localisirter  Mineralneubildung  auf  mehr  oder  weniger  stark  ge- 
quetschten Zonen,  d.h.  nur  eine  Pseudo  Schichtung,  vorliegt. 

Viel  häufiger  kommt  eine  andere,  mit  der  zuletzt  erwähnten 
verwandte  Erscheinung  vor,  welche  sich  darin  äussert,  dass  die 
Gesteine  auch  nur  zum  Theil  in  ihrer  relativ  schwach  veränderten 
Beschaffenheit  erhalten  sind,  theilweise  aber  und  besonders  in  ein- 
ander schiefwinklig  kreuzenden  Zonen,  welche  den  Spaltflächen  des 
Gesteins  parallel  gehen,  eine  durch  reichlichere  Einmengung  von 
Quarz  oder  auch  Kalkspath  hervorgerufene  lichtere  Farbe  besitzen. 
Diese  hauptsächlich  unter  dem  Mikroskope  hervortretende  Erscheinung 
dürfte  wohl  auch  in  einer  durch  Druck  hervorgebrachten  Zer- 
klüftung und  zonenweisen  Zerdrtickung  des  Gesteins  und 
einer  damit  verbundenen  Mineralneubildung  ihre  Ursache  haben. 

Die  chemische  Zusammensetzung  eines  Gesteins  dieser  Gruppe, 
aus  der  Gegend  nordwestlich  von  Koijärvi  in  Urjala  ist  nach  einer 
von  Dr.  Forsberg  ausgeführten  Analyse  die  folgende: 
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StO^ 56-44 

Al,0^ 16-17 

Fe^O, 7-72 

FeO 3-00 

MnO 0-30 

MgO 2-02 

GaO 10-13 

Na^O 1-17 

K^O 118 

H^O 237 

Summa     .     .     .  100-50 

Da  Dan  noch  der  Plagioklas  in  diesem  Gesteine  grösstentfaeils 
in  Epidot  and  Zoisit  umgewandelt  ist,  und  dieser  Process  nach  den 
Untersuchungen  von  Lemberg^)  und  Schenck*)  stets  mit  einer 
Zunahme  an  Kalk  und  Wegftihrung  von  Alkalien,  meistens  auch 
Kieselsäure  verbunden  ist,  dürfte  das  ursprüngliche  Gestein  eine 
Zusammensetzung  gehabt  haben,  welche  einer  kieselsäurereicheren 
Abart  des  melaphyrischen  Magmas  gleichkommt. 

Erinnert  man  sich  ferner,  dass  diese  Gesteine,  welche  an  einer 
Stelle  recht  deutlich  entwickelte  Mandelräume  enthalten  und  in 
denen  man  zuweilen  eine  schwache  Andeutung  einer  ehemaligen 
Fluidalstructur  (vergl.  Taf.  V ,  Fig.  1)  beobachtet ,  oft  durch 
Uebergänge  mit  den  porphyritischen  Gesteinen,  besonders  mit  den 
Plagioklasporphyriten ,  verbunden  sind,  so  dürfte  wohl  daraus  mit 
ziemlicher  Sicherheit  hervorgehen,  dass  sie  grösstentheils  zu  derselben 
eruptiven  Reihe  gehören.  Wegen  der  vollständigen  Aehnlichkeit  mit 
den  von  uns  als  Gläser  oder  Vitrophyre  gedeuteten  Einschlüssen  in 
dem  Brecciengesteine  von  Kokonjärvi  wird  es  sehr  wahrscheinlich,  dass 
auch  diese  Gesteine  ursprüngliche,  zum  Theil  vielleicht  mikrolithreiche 
Gläser  gewesen  sind.  Doch  kann  man  nicht  die  Möglichkeit  leugnen, 
dass  ein  Theil  dieser  dichten  Gesteine  auch  aus  feinen  Aschen- 
gemengtheilen  der  Eruptivgesteine  gebildet  sein  könnte,  dass  sie  also 
sehr  feinkörnige  Tuffe  wären.  Die  Sache  lässt  sich  vielleicht  in  der 


*)  J.  Lemberg,  Die  Gebirgsarten  der  Insel  Hochland.  Archiv  für  die 
Naturk.  v.  Liv-,  Esth-  und  Kurland.  Ser.  I,  Bd.  IV,  pag.  185  u.  368.  Dorpat  1868. 

*)  A.  Schenck,  Die  Diabase  des  oberen  Ruhrthals  etc.  Verh.  naturh.  Ver. 
Rheinl.  u.  Westph.  1884,  pag.  45—48. 
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Zukunft  durch  Beobachtung  an  benachbarten  Localitäten  sicher  ent- 
scheiden. 

In  den  mittleren  Theilen  der  Porphyritzone ,  wo  diese  dichten 
Gesteine  nahe  an  den  Grenzen  vorkommen,  kann  man  zuweilen 
deutlich  beobachten,  dass  sie  eine  endogeneContactzone  gegen 
die  Gesteine  des  Liegenden  bilden.  Wie  hier  scheinen  sie  auch  in  den 
westlichen  Theilen  der  Zone,  wo  sie  in  grösseren  Massen  (bis 
15  Meter  hohe  und  100  Meter  lange  Felsen)  auftreten,  die  untersten 
Theile  der  Porphyritdecke  einzunehmen.  Diese  ist  nämlich  hier  er- 
heblich verschmälert,  was  wohl  darauf  beruht,  dass  die  Erosion 
den  grössten  Theil  derselben  fortgeschafft  hat. 

Ganz  local  kommt  in  der  Gegend  südwestlich  von  Koijärvi  in 
Urjala,  östlich  von  der  schmälsten  Stelle  der  Porphyritzone,  eine 
andere  Varietät  vor,  welche  sich  von  der  vorigen  makroskopisch 
durch  ihre  lichtere,  mehr  reingraue  Farbe  unterscheidet  und  welche 
eine  etwas  mehr  sauere  Beschaffenheit  besitzt.  Die  betreffenden  Gesteine 
bestehen,  wo  sie  nicht  stark  verändert  sind,  überwiegend  aus  einem 
Aggregat  von  ganz  feinkörnigem  Plagioklas  mit  äusserst  spärlichen  Ein- 
sprengungen desselben  Minerals.  Dieses  Aggregat  zeigt  mikroskopisch 
oft  eine  eigenthümliche,  moirfeeartige  Fleckigkeit,  welche  dadurch  hervor- 
gebracht ist,  dass  eine  Menge  ganz  kleiner  Kömer  oder  Leistchen  von 
Plagioklas  von  grösseren  Körnern  desselben  Minerals  eingeschlossen  sind. 
In  geringerer  Menge  kommen  Biotit,  zuweilen  in  winzigen  hexa- 
gonalen  Täfelchen,  Hornblende,  Epidot,  Zoisit,  Eisenerae,  Turmalin 
oder  neugebildeter  Alkalifeldspath  vor.  Auch  diese  Gesteine,  welclie 
wohl  ihrer  Bildung  nach  den  zuletzt  erwähnten  nahe  stehen  dürften, 
in  ihrer  magmatischen  Zusammensetzung  aber  sich  den  pag.  116  be- 
schriebenen ^andesitartigen"  Gesteinen  nähern,  zeigen  besonders 
deutlich  die  im  Vorigen  erwähnte  Art  der  Umwandlung,  welche 
wir  auf  ein  zonenweises  Zerdrücken  und  reichlichere  Mineralneubildung 
bezogen  haben.  Nur  tritt  hier  an  Stelle  von  Quarz  und  Kalkspath 
Biotit  und  zuweilen  Sericit  auf. 

In  Zusammenhang  mit  den  Eruptivgesteinen  auftretende  sedimentäre 

Scliiefer. 

Nahe  an  dem  Orte,  wo  die  letztgenannten  Gesteine  vorkommen, 
tritt  auch  in  einigen  kleinen  Felsen  ein  grünlichgraues  Gestein  auf, 
welches  in  seinem  Habitus  den  zuletzt  geschilderten  Gesteinen  sehr 
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ähnelt,  sich  aber  darch  seine  ausgeprägte  und  regelmässige  Scfaie- 
ferung  von  ihnen  unterscheidet. 

Das  Gestein  besteht  hauptsächlich  aus  parallel  geordneten  Blättern 
von  braunem  Biotit  und  schlanken  Säulen  von  lichtgriiner  Horn- 
blende, nebst  wasserhellen,  eckig  begrenzten  Kömern,  welche 
wohl  theils  aus  Quarz,  theils  aus  Plagioklas  bestehen.  Titanit  und 
Epidot  fehlen  beinahe  vollständig  und  auch  Eisenerze  sind  nur  sehr 
spärlich  vorhanden.  An  einigen  Orten  kommen  undeutlich  begrenzte 
Kömer  eines  chiastolithartigen  Minerals  vor. 

Die  Structnr  dieses  Gesteins,  in  welchem  die  verschiedenen 
Gemengtheile  scharf  getrennte,  meistens  allotriomorphe  Kömer  bilden, 
weicht  von  derjenigen  der  Porphyritgesteine  vollständig  ab.  Dagegen 
zeigt  sie  mit  derjenigen  der  älteren  Phyllite  dieser  Gegend  grosse 
Aehnlichkeit,  obgleich  wir  hier  die  bei  ihnen  häufig  zu  beobachtende 
starke  Faltung  und  Knickung  der  Glimmerlamellen  vermissen  und 
die  ganze  Art  der  Parallelstructur  in  ihrer  Regelmässigkeit  an  eine 
solche  erinnert,  welche  durch  ursprüngliche  Schichtung  einge- 
leitet war. 

Die  Vermuthung,  dass  dieses  Gestein  als  ein  sedimentärer 
Phyllit  zu  deuten  ist,  ist  für  mich  zur  üeberzeugung  geworden, 
seitdem  ich  an  anderer  Stelle  in  der  Gegend  nördlich  von  der  Stadt 
Tammerfors  einen  unter  ganz  ähnlichen  Beziehungen  zu  anderen 
Gesteinen,  aber  in  Wechsellagerung  mit  Tuffen  und  Conglomeraten 
anftretenden  Phyllit  beobachtet  habe,  der  mit  dem  vorliegenden  sehr 
grosse  Aehnlichkeit  hat. 

TuflTe. 

Endlich  gibt  es  eine  Anzahl  Gesteine ,  welche  bei  einer  ge- 
wissen makroskopischen  Aehnlichkeit  mit  den  echten  Eruptivge- 
steinen, deren  Mineralbestand  sie  durchaus  theilen,  sich  von  diesen 
doch  in  ihrer  Structur  weit  unterscheiden.  Sichere  Uebergänge  der- 
selben in  die  Eruptivgesteine  sind  nicht  nachzuweisen.  Man  hat 
dieselben  grössten theils  gut  idiomorphen,  hier  zum  kleinen  Theil  auch 
unregelmässig  eckigen  Einsprenglinge  von  Plagioklas;  neben  diesen 
dieselben  U^raliteinsprenglinge  und  die  oben  beschriebenen  Pseudo- 
morphosen  von  Biotithäufchen.  Während  die  Mehrzahl  von  diesen 
Gesteinen  den  Plagioklasporphyriten  am  meisten  ähneln,  nähern  sie 
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sich  durch  Zunahme  der  Uralitseinsprenglinge  und  der  Biotitpseudo- 
morphosen  in  ihrem  Aussehen  mehr  den  Uralitporphyriten. 

Auch  die  dunkle  und  feinkörnige  Grundmasse  hat  dieselbe 
mineralogische  Zusammensetzung  wie  dort,  aber  es  fehlt  ihr  die 
Structur  der  Eruptivgesteine.  Das  Gewebe  derselben  trägt  meistens 
einen  klastischen  Charakter,  indem  besonders  die  Feldspathe 
ganz  eckig  begrenzt  sind. 

Es  gibt  einsprenglingsfreie  Formen  dieser  Gesteine,  in  denen 
sich  aber  gelegentlich  Bündel  divergentstrahliger  Hornblende  finden. 

Wo  in  den  jetzt  beschriebenen,  im  allgemeinen  wenig  ver- 
änderten Gesteinen  Druckwirkungen  deutlicher  werden,  zeigten  sich 
wasserheller  Plagioklas,  Epidot  und  Zoisit  als  Neubildungen.  In 
einigen  stark  gequetschten  Varietäten  bieten  die  Plagioklaseinspreng- 
linge  Theile  dar  mit  gitterartiger  Zwillingsstructur ,  wie  sie  der 
Mikroklin  hat.  Diese  Mikroklinpartien  sind  mit  dem  umgebenden 
Krystall  gleich  orientirt.  Diese  Erscheinung  fand  sich  unter  denselben 
Verhältnissen  bei  einem  feinkörnigen  Gesteine  der  Eruptivreihe.  Da 
sie  in  den  mechanisch  schwach  veränderten  Gesteinen  nicht  beob- 
achtet wurde,  muss  sie  secundärer  Entstehung  sein.  In  einem  fein- 
körnigen und  recht  glimmerreichen  Gesteine  dieser  Reihe  habe  ich 
auch  Granat  beobachtet. 

Die  Grundmasse  des  porphyrartigen  Gesteins  enthält  Biotit  in 
kleinen  Blättchen.  Der  Umstand,  dass  diese  Biotitblättchen  zu 
parallelen  Streifen  geordnet  sind,  welche  an  den  in  ihrer 
Richtung  liegenden  Plagioklaseinsprenglingen  absetzen  und 
hinter  denselben  wieder  beginnen  (Taf.  V,  Fig.  6),  deutet 
nach  meiner  Meinung  auf  ursprüngliche  Sedimentation  und 
scheint  mir  weder  durch  Fluidalstructur,  noch  durch  mechanische 
Vorgänge  erklärlich. 

In  der  Gegend  zwischen  den  Seen  Lehijärvi  und  Kalvolanjärvi, 
südwestlich  von  der  Kirche  Hattula,  wo  diese  Gesteine  an  der  Grenze 
zwischen  der  Porpbyritzone  und  den  nördlich  davon  auftretenden 
Schiefem  besonders  reichlich  vorkommen,  zeigen  sie  oft  einen 
lagenartigen  Wechsel  von  lichtfarbigen,  überwiegend  aus 
Plagioklaskömem  bestehenden  Platten  und  solchen,  welche  eine 
dunkle  Farbe  besitzen  und  an  Biotitanhäufungen  und  grösseren 
Plagioklaskrystallen  sehr  reich  sind.  Obgleich  die  Regelmässigkeit 
der  Parallelstructur,  welche  sich  auch  in  der  Anordnung  der  Gemeng- 
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theile  kundgibt,  dadurch  etwas  gestört  wird,  dass  die  helleren 
Lagen,  welche  meistens  nicht  fiber  1  Centimeter  Breite  haben,  zu- 
weilen auskeilen  oder  divergiren,  zeigt  es  sich  doch  mikroskopisch 
sehr  deutlich,  dass  diese  Erscheinung  mit  Druckschieferung  oder 
dergleichen  nichts  gemeinsam  hat,  sondern  wohl  kaum  anders  als 
durch  echte  Schichtung  und  Wechsellagerung  zu  erklären  ist. 

An  einer  anderen  Stelle  in  derselben  Gegend,  nämlich  auf 
dem  Vorsprung  Sääksniemi  an  dem  Siidende  des  Sees  Ealvolanjärri, 
südlich  von  der  Kirche  Kalvola,  enthalten  die  dunklen  Gesteine 
dieser  Abtheilung  zahlreiche  kleinere,  meistens  rundlich 
begrenzte  Partien  eines  lichtgrauen  Gesteins,  welches 
in  seinem  Miueralbestande  vollständig  mit  den  pag.  116  beschriebenen 
andesitartigen  Gesteinen  übereinstimmt,  sich  aber  durch  seine  klastische 
Structur  von  diesen  unterscheidet  und  den  jetzt  behandelten  gleich- 
kommt. Obgleich  diese  helleren  Partien ,  deren  Grenzen  sowohl  fdr 
das  blosse  Auge  wie  mikroskopisch  vollständig  scharf  sind,  zuweilen 
durch  den  Gebirgsdruck  in  mehrere  Theile  zersprengt  sind,  gibt  es 
anderseits  solche,  in  welchen  die  runde  Form  eine  so  vollkommene 
ist,  dass  sie  an  Gerolle  erinnern  und  wahrscheinlich  auch  als 
solche  zu  deuten  sind. 

Es  gibt  aber  auch  andere  Gesteine  sowohl  in  derselben  Gegend 
wie  in  dem  südlichsten  Theil  der  Porphyritzone,  wo  man  zwar  keine 
deutlichen  Einschlüsse  dieses  lichteren  Gesteins  beobachtet,  das 
ganze  Gestein  aber  eine  eigenthümliche  Fleckigkeit  besitzt,  welche 
dadurch  hervorgebracht  ist,  dass  eine  Menge  verschiedene,  theils 
hellere,  theils  dunklere  Varietäten  der  jetzt  geschilderten  Gesteins- 
reihe, unter  denen  die  lichteren  wieder  mit  den  Andesiten  mineralogisch 
übereinstimmen,  mit  einander  in  kleinen  Partien  abwechseln,  welche 
mit  ganz  unscharfen  Grenzen  in  einander  übergehen. 

Endlich  gibt  es  auch  in  den  westlichsten  Theilen  der  Porphyrit- 
zone, besonders  bei  Niittymäki  in  der  Nähe  von  Raito,  Gesteine,  in 
welchen  die  Hauptmasse,  welche  ganz  mit  den  feinkörnigen,  dunklen 
Varietäten  der  jetzt  beschriebenen  Gesteiusreihe  tibereinstimmt,  zahl- 
lose scharfsplitterige,  der  Grösse  nach  sehr  wechselnde  Fragmente 
eines  dichten  Gesteins  umschliesst.  Diese  Fragmente  stimmen  mit  den 
in  der  Umgegend  in  grösseren  Massen  auftretenden,  von  uns  als 
ursprungliche  Gläser  oder  Spilite  gedeuteten  Massen  vollständig 
übercin. 
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Aus  allen  den  im  Vorigen  angeführten  Gründen  dürfte  es  her- 
vorgehen, dass  die  zuletzt  geschilderten  Gesteine,  welche  einerseits 
in  ihrer  klastischen  Structur,  in  dem  Vorkommen  echter 
Wechsellagerung,  in  der  conglomeratartigen  und  brec- 
cienartigen  Ausbildung  Merkmale  einer  sedimentären  Ent- 
stehungzeigen, anderseits  aber  aus  denselben  Gemengtheilen 
wie  die  eruptiven  Gesteine  bestehen,  als  zu  diesen  gehörige  T  u  f  f  e 
aufgefasst  werden  müssen. 

In  der  Umgegend  der  Stadt  Tammerfors,  wo  dieselben  Gesteine 
in  der  schönsten,  oft  hundertfach  wiederholten  Wechsellagerung  mit 
Phylliten  und  als  Cement  von  Conglomeraten  auftreten,  in  welchen 
die  aus  Granit ,  Gneiss  und  verschiedenartigen  Ergussgesteinen  be- 
stehenden GeröUe  oft  ihre  ursprüngliche  Form  ganz  vollständig 
erhalten  haben,  kann  man  ihre  sedimentäre  Natur  zur  vollen  Evidenz 
beweisen. 

In  der  letztgenannten  Gegend  sind  diese  Gesteine  ohne  Zweifel 
Wassersedimente.  Auch  hier  zeigt  das  Vorkommen  von  conglomerat- 
artigen Gesteinen,  dass  bei  ihrer  Ablagerung  an  einigen  Orten  ein 
wahrscheinlich  seichtes  Wasser  vorhanden  war.  Doch  scheint  der 
Umstand,  dass  die  Parallelstructur  hier  meistens  wenig  aus- 
geprägt und  auch  nicht  vollkommen  regelmässig  ist,  und  dass 
auch  Breccien  mit  ganz  scharfeckigen  Fragmenten  vorkommen,  zu 
beweisen,  dass  sich  die  Aschengeraengtheile  hier  meistens  auf  einem 
Festlande  abgelagert  haben,  d.  h.  Luftsedimente  sind. 

Der  Haupttheil  von  ihnen  scheint  aus  Aschengemengtheilen  zu 
bestehen,  welche  durch  die  Zerstäubung  der  basischeren  Eruptiv- 
gesteine, vorwiegend  der  Plagioklasporphyrite  gebildet  wurden. 
Doch  zeigt  das  Vorkommen  von  lichteren ,  mit  den  „andesi tischen" 
Gesteinen  in  ihrem  Mineralbestande  übereinstimmenden  Tuffen,  theils 
in  der  Form  von  scharf  begrenzten  Einschlüssen ,  theils  in  innigstem 
Verbände  mit  den  basischen  Tuffen,  dass  die  saureren  Gesteine 
auch  während  derselben  Periode  vulkanischer  Thätigkeit,  wie  die 
basischeren,  gebildet  wurden. 

Das  meistens  peripherische  Auftreten  dieser  Tuffe, 
welches  aus  den  im  vorigen  gegebenen  Angaben  über  ihre  Verbreitung 
hervorgeht  (vergl.  die  Karte),  scheint  anzudeuten,  dass  sie  im  allge- 
meinen unter  der  Hauptmasse  der  Porphyritdecke  liegen. 
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An  einer  Stelle  kann  man  auch  direct  zeigen,   dass  sich  eine 

Magmamasse  über  eine  vorher  existirende  Taffschicht  ergossen  hat. 

Fig.  6  gibt  die  Abbildung  einer  Partie  eines  Felsens ,  welcher 

südöstlich  von  dem  See  Hirsjärvi  in  Kalvola  (östlich  von  der  schmälsten 

Stelle  des  grossen  Gebietes)   vorkommt.    Die 

^i«  «•  Ebene  der  Zeichnung  ist  senkrecht,  quer  gegen 

die  Schieferung. 

In  der  Figur  ist  a  ein  fleckiger,  an 
porphyrischen  Uraliten  reicher  Tuflf,  b  eine 
r;^  Zone  von  ganz  dicht  liegenden  Uralitkrystallen, 
die  übrigen  Theile  dagegen  ein  Magmagestein, 
welches  in  d  die  Beschaffenheit  eines  ganz 
normalen  Uralitporphyrits  besitzt,  näher  an 
der  Grenze  gegen  a  dagegen  immer  ärmer 
an  Uralitkrystallen  und  reicher  an  ganz  schmalen  Plagioklaskrystallen 
wird.  Diese  ordnen  sich  mit  zunehmender  Annäherung  an  die  Grenze 
mehr  und  mehr  dieser  parallel.  Unmittelbar  an  der  Berührung  ist 
der  Parallelismus  ein  vollkommener. 

Zugleich  wird  das  Korn  der  Grundmasse  dichter  als  gewöhn- 
lich näher  an  dem  Contacte. 

Diese  Erscheinungen  lassen  wohl  nur  eine  Deutung  zu.  Das 
Magmagestein,  welches  die  Theile  c  und  d  bildet,  hat  sich  über  die 
damals  wahrscheinlich  horizontal  liegende  Tuffschicht  (a  und  b)  er- 
gossen, und  dabei  traten  die  parallel  der  Grenze  gehende  Flui  dal- 
structurund  die  übrigen  endogenen  Con  tacterscheinungenauf. 

Contactverhältnisse  und  Alter  der  besprochenen  Gesteine. 

Wie  aus  der  Karte  ersichtlich  ist,  grenzt  die  grosse  Porphyritdecke 
theils  an  die  grauen  Granite  und  die  mit  ihnen  in  genetischem 
Zusammenhang  auftretenden  dioritische  Gesteine,  theils  an  die 
Schiefer,  theils  endlich  an  die  röthlichen  Granite.  Davon  sind 
nur  die  letzterwähnten  Gesteine  jünger,  die  übrigen  dagegen  älter 
als  die  Uralitporphyrite. 

Die  Bertihrungsstellen  zwischen  diesen  und  den  an  der  Nord- 
seite der  PorphjTitdecke  anstehenden  dioritischen  Gesteinen 
sind  mehrorts  zu  beobachten.  Die  Diorite  sind  hier  von  recht  wechseln- 
der Beschaffenheit,    alle    aber   sind   durch    die   Combination    eines 
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ziemlich  sauren  Ealknatronfeldspathes  mit  Pyroxen  oder  Hornblende 
und  durch  ihre  panidiomorph,  beziehungsweise  hypidiomorph-körnige 
Structur  charakterisirt.  Der  Pyroxen,  welcher  theils  rhombisch  '^Bronzit 
oder  Hypersthen),  theils  monosymmetrisch  (Augit  und  Diallag)  ist, 
und  die  stets  grüne  Hornblende  scheinen  einander  gegenseitig  zu 
rertreten.  Wahrscheinlich  ist  die  letztere  zum  grossen  Theil  aus 
ersterem  entstanden.  Zu  diesen  Gemengtheilen  treten  in  wechselnder 
Menge  Titaneisen  und  Apatit,  Biotit,  beziehungsweise  Chlorit,  Mikroklin 
oder  Orthoklas  und  recht  reichlicher  Quarz,  welcher  unzweifelhaft 
primärer  Entstehung  ist,  da  er  tiberall  die  Zwischenräume  zwischen 
den  Plagioklasen  erfüllt.  Wenn  der  Kalifeldspath  und  der  Quarz 
an  Menge  zunehmen,  entstehen  Uebergänge  zu  den  in  der  Nähe 
auftretenden  grauen  Graniten,  mit  welchen  diese  Gesteine  auch  in 
der  Structur  grosse  Aehnlichkeit  besitzen. 

Die  Contactverhältnisse  zwischen  diesen  Gesteinen  und  den 
Uralitporphyriten  sind  oft  sehr  verwickelt  und  schwer  zu  deuten. 
Besonders  gut  kann  man  sie  in  einer  kleinen  Hügelreihe  beobachten, 
welche  in  der  Gegend  des  Sees  Hietajärvi  im  südlichen  Kalvola, 
nordöstlich  von  dem  breitesten  Theile  der  grossen  Zone  und  nahe 
innerhalb  des  Nordrandes  südöstlich  von  dem  Bache  liegt,  welcher 
aus  dem  genannten  See  nach  Norden  fliesst  (vergl.  die  Karte). 
Während  das  Gestein  beiflerseits  dieser  Hügel  theils  aus  typischem 
Uralitporphyrit,  theils  aus  dichten  Varietäten  desselben  Gesteins  be- 
steht, werden  die  Hügel  hauptsächlich  aus  dioritischen  Gesteinen 
aufgebaut,  welche  zum  Theil  ganz  dieselbe  Beschaffenheit  zeigen, 
wie  die  nördlich  davon  anstehenden  Gesteine.  Zum  Theil  sind  sie  aber 
auch  recht  unähnlich,  indem  in  einigen  Partien  die  Farbe  dunkler 
und  der  deutlich  körnige  Charakter  nicht  vorhanden  ist.  Sie  sind 
dabei  oft  wie  von  dunklen  grünlichen  Streifen  durchzogen,  welche 
zuweilen  unter  einander  parallel  gehen,  zuweilen  einander  kreuzen, 
und  die  ganz  den  Charakter  von  etwas  Fremdem  besitzen.  Da  man 
nun  in  denselben  Felsen  an  mehreren  Stellen  auch  Partien  von  theils 
porphyrischem,  theils  dichtem  Uralitporphyrite  sieht,  und  auch  an 
einer  Stelle  ein  ganz  deutlicher,  schmaler  Gang  von  demselben  Ge- 
steine beobachtet  wurde,  erhält  man  in  der  Natur  den  Eindruck, 
dass  diese  dunklen  Flecken  und  Streifen  durch  eine  Einmengung  von 
Uralitporphyrit  in  den  Diorit  entstanden  wären,  und  dass  eine  Art 
Uebergang  zwischen  beiden  Gesteinen   hierdurch  vermittelt    werde. 
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Diese  Auffassung  wird  aber  durch  die  mikroskopische  Untersuchung 
nicht  bestätigt.  Die  dunklen  Partien  und  Streifen  bestehen 
nicht  aus  einem  fremden  Gesteine,  sondern  sind  nur  stark 
veränderte  Theile  des  Diorites.  Dieser  zeigt  nämlich  überall 
und  besonders  deutlich  an  den  Stellen,  wo  die  dunklen  Streifen 
zahlreich  sind,  die  auffallendsten  mechanischen  Druckwirkungen. 
Die  Plagioklase  sind  in  unzählige  Stückchen  zerbrochen,  oft  fdrmlicU 
zu  feinem  Pulver  zerrieben,  die  eisenreichen  Silicate,  unter  welchen 
jetzt  Strahlstein  und  Chlorit  vorherrschen,  ebenfalls  zerrissen  oder 
auch  zu  langen  Platschen  ausgequetscht;  die  Titaneisenkörner  in 
mehrere  Stücke  zertheilt  und  zu  schnurartig  ausgezogenen  Leukoxen- 
streifen  umgewandelt.  Wo  dagegen,  wie  in  einem  von  der  Grenze 
des  schmalen  Ganges  entnommenen  Handstück,  der  Diorit  und  das 
Porphyritgestein  in  demselben  Dünnschliffe  vorliegen,  ist  die 
Grenze  stets  deutlich  zu  erkennen. 

Aehnliche  Erscheinungen  iSndet  man  an  mehreren  Punkten  der 
Contactstellen  wieder,  z.  B.  an  der  Nordgrenze  des  kleinen,  im 
Norden  von  der  letztgenannten  Stelle  liegenden  Gebietes. 

Wären  nun  diese  starken  mechanischen  Veränderungen  in  den 
Dioriten  erst  nach  der  Bildung  der  Porphyritdecke  durch  Ver- 
werfungen oder  anderweitige  Verschiebungen  hervorgebracht,  in 
welchem  Falle  man  möglicher  Weise  nur  mit  sogenannten  mechanischen 
Contacten  zu  thun  hätte,  so  müsste  die  Zertrümmerung  auch  die  viel 
spröderen  und  weniger  widerstandsfähigen  Uralitporphyi*ite  getroffen 
haben.  Diese  sind  aber  im  Vergleiche  mit  den  Dioriten  an  diesen 
Stellen  relativ  schwach  mechanisch  verändert.  Auch  der  schmale 
Gang  von  Uralitporphyrit  in  dem  Diorite  bei  Hietajärvi  zeigt  keine 
Verwerfungen  oder  andere  deutliche  Spuren  von  den  in  dem  Diorite 
so  auffallenden  Zertrümmerungen.  Die  mechanischen  Veränderungen 
in  den  Dioriten  nahe  an  dem  Contacte  scheinen  daher  vor  dem 
Hervordringen  des  jüngeren  Gesteins  stattgefunden  zu 
haben.  Man  könnte  sich  vielleicht  denken,  dass  sie  gerade  durch 
die  ohne  Zweifel  häufigen  und  starken  Dislocationen ,  welche  im 
Zusammenhange  mit  dem  Eröffnen  der  vulkanischen  Thätigkeit  vor 
sich  gehen  musste,  verursacht  wären. 

Es  gibt  aber  auch  Contactstellen,  wo  die  Verhältnisse  weniger 
verwickelt  sind,  so  dass  man  keinen  Zweifel  darüber  hegen  kann, 
dass  man   die  wirklichen  Berührungsflächen   zwischen  dem  älteren 
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Gesteine  und  dem  jüngeren  Magma  beobachtet.  Ein  solcher  Punkt 
liudet  sich  an  der  Nordgrenze  der  grossen  Porphyritzone  südwestlich 
von  der  Kirche  Kalvola,  an  der  Stelle,  wo  die  Porphyrite  mit  den 
grauen  Graniten  in  Berührung  treten.  Der  Granit  ist  hier  nur  ganz 
nahe  an  dem  Contacte  dunkler  geworden  und  in  der  genannten 
Weise  verändert,  ein  paar  Meter  davon  aber  schon  ganz  typisch 
ausgebildet.  Der  Uralitporphyrit  hat  eine  dichte  Structur  am  Contacte, 
welcher  eiu  ganz  scharfer  ist.  Ein  ähnlicher  Gontact  kommt  auch 
an  der  Nordostgrenze  des  obengenannten  kleineren  Gebietes  vor. 

Die  wirklichen  Contactstellen  der  Porphyrite  gegen  die  echten 
Seh  i  e  f  er  sind  mit  Ausnahme  des  pag.  110  erwähnten  Ganges  in  dem 
»Schiefer  südlich  von  Wuorentaka  nirgendswo  beobachtet  worden. 
Doch  sieht  man  beide  Gesteine  oft  nahe  aneinander  in  so  typischer 
Gestalt  auftreten,  dass  kein  Zweifel  darüber  sein  kann,  dass 
keine  Uebergänge  zwischen  ihnen  stattfinden,  sondern  dass  sie 
räumlich  und  wahrscheinlich  auch  zeitlich  scharf  getrennt 
sind.  Bei  einem  Vergleiche  zwischen  den  thatsächlich  im  Zusammen- 
liange  mit  den  Porphyritgesteinen  auftretenden  Sedimentgesteinen 
und  den  das  Uralitporphyritgebiet  umgebenden  Schiefem  ist,  wie  schon 
erwähnt  wurde,  der  Unterschied  beider  augenfällig,  indem  diese  viel 
f;röber  krystallin  entwickelt  sind  und  viel  stärkere  Einwirkungen  von 
mechanischen  Processen  zeigen,  als  jene,  was  auch  für  ein  höheres 
Alter  spricht.  Da  aber  auch  die  im  genetischen  Zusammenhang  auf- 
tretenden granitischen  und  dioritischen  Gesteine,  welche,  wie  wir 
eben  gezeigt  haben,  unzweifelhaft  älter  als  die  Uralitporphyrite 
sind,  die  diese  umgebenden  Schiefer  überall  in  Gang- 
form durchsetzen,  und  somit  jünger  sind,  ist  der  zeitliche 
Hiatus  zwischen  den  Schiefem  und  den  Uralitporphyriten  hiermit  er- 
wiesen. Wie  aus  der  Karte  ersichtlich  ist,  geht  auch  die  scheinbare 
coucordante  Lagerung  zwischen  der  grossen  Uralitporphyritdecke  und 
dem  südöstlich  von  dieser  liegenden  schmalen  Schiefergebiet  in  den  öst- 
ichen  Theilen  der  Gegend  in  eine  deutliche  Disco rdanz  über, 
und  auch  an  der  Nordgrenze  des  Uralitporphyritgebietes  scheinen 
die  verschiedenen  Streichungsrichtungen  der  Schiefer  und  der  zu 
jenem  gehörigen  Tuffgesteine,  eine  discordante  üeberlagerung  anzu- 
deuten. Ueberhaupt  sind,  wenn  man  einmal  die  Uralitporphyritzone  als 
eine  Decke  auffasst,  ihre  Lagerungsverhältnisse  gegen  die  um- 
gebenden  älteren  Gesteine   (siehe  die  Karte)   unter  keiner  anderen 
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Annahme  erklärlich,  als  dass  zur  Zeit,  da  die  Ergassgesteine  hervor- 
drangen, die  Schiefergesteine  schon  gefaltet  und  so  tief 
erodirt  waren,  dass  die  darunterliegenden  granitischen 
Massen  stellenweise  zu  Tage  traten.  Der  Umstand,  dass 
die  Uralitporphyritdecke  an  so  vielen  Stellen  an  die  Schiefer  grenzt, 
und  sich  diesen  scheinbarconcordant  anschmiegt,  scheint  aber 
anderseits  auch  anzudeuten,  dass  die  älteren  Schiefer  zur 
Zeit  der  Eruption,  bei  wahrscheinlich  zum  Th eil  recht 
flacher  Lage  noch  einen  erheblichen  Theil  der  Erd- 
oberfläche einnahmen. 

Den  sehr  augenfälligen  Umstand,  dass  in  dem  westlichen  Theile 
das  Uralitporphyritgebiet  fast  überall  von  den  basischeren 
Gesteinen  des  Granitmagmas  umgeben  wird^),  könnte  man  dann 
hypothetisch  vielleicht  derart  erklären,  dass  in  dem  Granitmagma, 
welches  überhaupt  hier  sehr  schlierig  war  (vergl.  pag.  100),  sich  eine 
basischeGrenzzone  gegen  die  darüberliegenden  Schiefer  gebildet 
hatte.  Wenn  dann  diese  forterodirt  wurde,  trat  jene  Zone  zuerst 
zu  Tage  und  musste  an  vielen  Orten  die  Unterlage  für  die  Eruptiv- 
decke bilden. 

Die  Beziehungen  zwischen  den  Uralitporphyriten  und  dem  mit 
ihnen  in  Berührung  tretenden  jüngeren  Granit  kann  man  zum 
Beispiel  in  der  Gegend  südwestlich  von  der  Kirche  Kalvola  beobachten. 
Der  Granit  sendet  nämlich  hier  meterbreite  Gänge,  in  welchen  das 
Gestein  mit  der  Hauptmasse  beinahe  vollständig  übereinstimmt,  in 
den  Uralitporphyrit  hinein.  An  anderen  Stellen  kann  man  den  Granit 
in  einer  Entfernung  von  einigen  Metern  von  dem  Uralitporphyrit 
beobachten,  obgleich  die  Contactstelle  verhüllt  ist.  Auch  in  dem 
allerwestlichsten  Theile  der  Porphyritzone  findet  man  in  dem  Uralit- 
porphyrit Gänge  eines  röthlichen  Granits,  welcher  jedoch  von  der 
Hauptmasse  der  hier  verbreiteten  Granitvarietät  verschieden  ist. 

An  keiner  von  diesen  Stellen  zeigt  der  Uralitporphyrit  eine 
veränderte  Beschaffenheit  an  der  Grenze  gegen  den  Granit.  Die 
Umwandlung  der  Uralitporphyrite  kann  somit  auf 
keinerlei  Weise  mit  einer  Contactein Wirkung  des  jfin- 


^)  Diese  Umrandung  ist  vielleicht  noch  vollständiger  als  die  Karte  angibt; 
denn  an  der  Südwestgrenze  konnten  wegen  der  starken  Dilavialbedecknng  die 
Gesteine  des  Liegenden  nicht  in  der  Nähe  der  Grenze  beobachtet  werden. 
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geren  Granits  in  Beziehung  gebracht  werden,  sondern 
hat  wahrscheinlich  schonvor  dem  Hervordringen  dieses 
stattgefunden. 

Da  aas  der  vorigen  Darstellung  hervorgehen  dürfte,  dass  die 
Uralitporphyrite  und  die  in  Zusammenhang  mit  ihnen  auftretenden 
TuflTe  und  übrigen  Sedimente  einer  jüngeren  Zeit,  als  alle 
anderen  Gesteine  der  Gegend  zugehören,  wenn  wir  von  den  jüngsten 
Graniten  absehen,  so  kann  man  sich  die  Frage  stellen,  ob  sie 
überhaupt  von  archäischem  Alter  sind.  Da  man  in  neueren 
Zeiten  viele  Beispiele  dafür  gesehen  hat,  dass  Gesteine,  deren  ar- 
chäisches Alter  früher  als  ganz  sicher  galt,  später  sich  als  tief  ein- 
gefaltete und  stark  veränderte  Glieder  der  paläozoischen  Systeme 
erwiesen  haben,  muss  diese  Frage  als  völlig  berechtigt  angesehen 
werden.  Ich  werde  deshalb  hier  einige  der  Gründe  anführen,  welche 
für  das  präcambrische  Alter  dieser  Gesteinsreihe  sprechen. 

Gesteine,  welche  mit  den  hier  beschriebenen  sowohl  peti'ologisch 
wie  in  ihren  Beziehungen  zu  den  umgebenden  Gesteinen  völlig  über- 
einstimmen, sind  im  westlichen  und  südlichen  Finnland  sehr  ver- 
breitet, i)  Echte  Uralitporphyrite  kommen  nach  der  Schilderung 
Moberg's*)  auf  den  Pellingeinseln  vor,  welche  an  dem  Nordufer 
des  finnischen  Meerbusens,  ausserhalb  der  Stadt  Borgä,  im  Bezirk 
Nyland,  liegen.  Weiter  habe  ich  sie  theils  in  der  Gegend  der  Stadt 
Tammerfors,  theils  endlich  im  Kirchspiele  Ylivieska  bei  Ealajoki, 
im  Bezirk  Ule&borg,  450  Kilometer  von  dem  zuerst  erwähnten  Orte, 
beobachtet.  Die  zugehörigen  Sedimentgesteine,  besonders  Conglomerate, 


^)  Dagegen  scheinen  Gesteine,  welche  mit  den  flnnländischen  üralitporphyriten 
Terwechselt  werden  könnten,  nicht  in  Schweden  vorzakommen.  Nach  den  gefälligen 
Hittheilnngen  Törnebohm's  treten  wohl  Porphyritgesteine ,  welche  in  mehreren 
Beziehungen  mit  unseren  Gesteinen  Verwandtschaft  zeigen,  an  verschiedenen  Orten 
in  Schweden,  besonders  in  der  Gegend  südwestlich  vom  Wenernsee,  auf.  Sie  können 
doch  leicht  Ton  den  echten  Üralitporphyriten  unterschieden  werden.  Dasselbe  gilt  von 
dem  viel  besprochenen  sogenannten  Uralitporphyr  von  Vaksala  in  Schweden,  welchen 
Svedmark  als  einen  echten Hornblendeporphyrit  betrachtet.  (E. Svedmark,  Om 
üralitporfym  och  HäUeflintan  vid  Vaksala.  Geol.  Foren,  i  Stockh.  Förh.  ßd.  X, 
1888,  pag.  25-43). 

Ich  möchte  deswegen  hier  auf  die  Verwendbarkeit  der  uralitporphyrite  als 
glaciale  Leitgesteine  aufmerksam  machen.  Sie  eignen  sich  besonders,  um  die 
westliche  Grenze  des  Verbreitungsgebietes  der  flnnländischen  Blöcke  festzustellen. 

^  E.  Ad.  Mob  er  g,  Beskrifning  tili  kartbladet  Nr.  4.  Helsingfors  1880. 
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welche  mit  den  porphyritischen  Tuffen  wechsellagern,  sind 
auch  sowohl  bei  Tammerfons  wie  besonders  im  Bezirke  Uleaborg 
sehr  verbreitet. 

Ueberall  wo  diese  Gesteine  vorkommen,  sind  sie  durch  die  fast 
senkrechte  Lage  ihrer  Schieferungsflächen  charakterisirt.  Wären  sie 
somit  von  cambrischem  oder  jüngerem  Alter,  so  müssten  in  paläo- 
zoischer Zeit  innerhalb  der  Gegend,  in  welcher  diese  Gesteine  ver- 
breitet sind,  das  heisst  im  ganzen  südlichen  Finnland,  starke  Gebirgs- 
faltungen  stattgefunden  haben.  Aus  Allem,  was  über  die  Geologie 
dieser  Gegenden  bekannt  ist,  scheint  aber  mit  grosser  Sicherheit 
hervorzugehen,  dass  in  der  Gegend  östlich  von  dem  Kjölengebirge  bis 
tief  nach  Russland  hinein  die  Gebirgsfaltungen  schon  am 
Ende    der   archäischen  Zeit  aufgehört  hatten. 

Wo  wir  hier  cambrische  oder  silurische  Strata  finden,  liegen 
sie  immer  völlig  horizontal.  In  Finnland  sind  wohl  keine  anderen 
paläozoischen  Ablagerungen  vorhanden,  als  der  rothe  Sandstein  in 
der  Umgegend  von  Björneborg,  dem  man  ein  cambrisches  Alter  zu- 
geschrieben hat.  Wie  ich  jüngst  in  dieser  Zeitschrift^)  angezeigt  habe, 
sind  aber  auch  die  über  ganz  Südfinnland  verbreiteten  Rapakiwi- 
gesteine,  welche  wahrscheinlich  von  vor-  oder  frühcambrischem,  jeden- 
falls aber  nicht  von  postsilurischem  Alter  sind,  von  allen  Einwirkungen 
der  Gebirgsfaltungen  völlig  unberührt  geblieben. 

Von  den  Pellingeinseln  ist  es  auch  nur  eine  Entfernung  von 
50 — 70  Kilometer  zu  der  esthländischen  Glintkiistc,  mit  ihren  horizontal 
liegenden  cambrischen  und  silurischen  Straten.  Es  ist  wohl  völlig 
undenkbar,  dass  die  starken  Faltungen ,  welche  die  Strata  der  Ge- 
steine nördlich  des  finnischen  Meerbusens  steil  aufgerichtet  haben, 
in  derselben  Zeit  wie  die  Ablagerung  dieser  Schichten  oder  später 
stattgefunden  haben  konnten.  Denn  jene  Faltungen  waren  gewiss 
keine  localen  Erscheinungen.  Sie  müssen  nicht  nur  in  dem  Gebiete, 
wo  die  TJralitporphyrite  und  die  mit  ihnen  nahe  verbundenen  Ge- 
steine vorkommen,  das  heisst  über  das  ganze  südliche  Finnland, 
stattgefunden  haben.  Auch  jenseits  des  bothnischen  Meerbusens 
setzen  sich  die  ihnen  zugehörigen,  vorwiegend  ostwestlichen 
Streichungsrichtungen  im  westlichen  Schweden  fort.  Hier  kann  man 
diese  oft  bis  an  die  Grenzen  der  discordant  überlagernden  paläo- 
zoischen Gesteine,  wo  sie  quer  abbrechen,  verfolgen. 

»)  Band  XTT,  Heft  1. 
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Während  somit  das  präcambrische  Alter  dieser  Gesteine  als 
völlig  sicher  erscheint,  gibt  es  sogar  Gründe,  welche  dafür  sprechen, 
dass  ihr  Alter  nach   oben  sich   noch  näher  abgrenzen  lassen  wird. 

Im  östlichen  Finnland  kommt  nämlich  nach  Wiik^)  eine  recht 
ausgedehnte  Formation  von  Quarziten,  Talk-,  Chlorit-  und  Thon- 
schiefer  vor,  welche  Gesteine  nach  Inostranzeff '')  auch  in  den 
angrenzenden  Theilen  von  Russisch -Kardien  vertreten  sind.  FUr 
diese  Gesteine,  welche  von  Inostranzeff  mit  den  huronischen, 
von  Wiik  mit  den  sogenannten  taconischen  3)  Schichten  in  Nord- 
amerika parallelisirt  worden  sind,  ist  die  relativ  flache  Lage 
der  Schichten  und,  wie  es  scheint,  auch  der  Umstand,  dass  granitische 
Gänge  in  ihnen  weit  spärlicher  als  in  den  älteren  Schiefern  vor- 
kommen, charakteristisch.  Nach  Inostranzeff  zeigen  diese  Ge- 
steine häufige  Discordanzen  gegen  die  steil  aufgerichteten  älteren 
Gesteine.  Das  Vorkommen  von  ähnlichen  Quarziten  im  nördlichen 
und,  in  spärlichen  Ueberresten,  auch  im  sttdlichen  Finnland  scheint 
anzudeuten,  dass  diese  Formation  früher  eine  weit  grössere  Verbreitung 
gehabt  hat.  Wenn  die  Selbständigkeit  dieses  Systems  sich  als  richtig 
bewährt,  wäre  das  somit  ein  Beweis  dafür,  dass  dem  Stillstand  in 
den  Faltungsbewegungen,  welcher  mit  der  cambrischen  Zeit  hier 
eintrat,  eine  Periode  vorangegangen  ist,  während  welcher  die 
Faltungen  schon  viel  schwächer  waren.  Gesteine ,  welche  wie  die 
jetzt  besprochenen,  tiberall  senkrecht  stehende  Schichten  besitzen, 
wären  somit  nicht  nur  sicher  von  präcarabrischem 
Alter,  sondern  wahrscheinlich  durch  ein  mächtiges  zwischen- 
lagerndes System  von  den  untersten  paläozoischen 
Schichten  getrennt. 


^)  F.  J.  Wiik,  Öfversigt  af  Finlands  geologiska  förh&llanden.  Ak.  afh. 
Helsingfors  1876,  pag.  62  if. 

')  N.  Inostranzeff,  Studien  über  metamorphosirte  Gesteine  im  Gouver- 
nement Olonez.    Akad.  Dissert.  Leipzig  1879. 

')  Nach  den  DarsteUuogen  von  Dana  (Americ.  Jonrn.  XXIX,  pag.  205— 44S, 
XXXIII,  pag.  k70-276  und  393-412)  und  Walcott  (Ibid.  XXXIII,  pag.  135, 
XXXV,  pag.  229—327  uod  394 — 401)  kann  man  es  jetzt  als  bewiesen  ansehen, 
dass  alle  die  Gesteine,  welche  Emmons  in  sein  taconisches  System  zusammen- 
geführt hatte,  verschiedenen  Abtheilungen  der  cambrischen  und  silurischen  Systeme 
angehörep.  Der  Name  taconisch  kann  somit  nicht  länger  für  präcambrische  Schichten 
angewandt  werden. 
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Das  Wesen  und  die  Ursache  der  Metamorphose. 

Nach  der  Schilderung  der  Gesteine  selbst  und  ihres  Auftretens 
in  der  Natur  müssen  wir  nochmals  auf  die  Umwandlungsvorgänge, 
denen  wir  hier  begegnet  sind,  zurückkommen,  um  zu  versuchen,  ob 
wir  uns  über  die  Art  und  Weise,  in  welcher  sie  vor  sich  ge- 
gangen sind,  eine  Vorstellung  bilden  können.  Besonders  gilt  es 
hierbei  wenn  möglich  zu  entscheiden,  ob  in  diesen  archäischen 
Gesteinen  dieselben  Agentien,  wie  bei  der  Umwandlung 
jüngerer  Gesteine  thätig  gewesen  sind,  oder  ob  es  in  beiden 
Fällen  einen  principiellen  Unterschied  zwischen  den  Um- 
wandlungsv^orgängen  gibt. 

Wenn  wir  von  den  reinen  Verwitterungsvorgängen  und  den  nur  in 
einigen  Gesteinen  vorhandenen  und  auch  mehr  fraglichen  Fällen  von 
Mineralneubildung  in  einer  amorphen  Glasbasis  absehen,  so  ergibt 
sich,  dass  der  ganze  Um wandlungsprocess  bei  normalem  Verlaufe 
desselben,  d.  h.  wenn  nicht  gleichzeitig  sehr  starke  mechanische  Ver- 
änderungen hinzukommen,  sich  hauptsächlich  als  das  Gesammt- 
resultat  einer  Reihe  von  Einzelvorgängen  auffassen  lässt,  bei  welchen 
jedes  Mineral  sich  pseudomorphosenartig  in  neue  Substanzen 
verwandelt. 

Unter  diesen  Mineralumwandlungen  spielt  dieUralitisirung 
des  Augits  bei  Weitem  die  Hauptrolle.  Dieser  Vorgang  scheint 
mir  trotz  der  nahen  Verwandtschaft  beider  Mineralien  keineswegs 
als  eine  einfache  moleculare  Umlagerung  aufgefasst  werden  zu  können. 
Denn,  wenn  man  in  Betracht  zieht,  dass  der  primäre  Augit  in  seinen 
physikalischen  Eigenschaften  vollständig  mit  dem  in  jüngeren  Diabas- 
porphyriten  vorkommenden  hellröthlichen  Augit  tibereinstimmt,  die 
durch  dessen  Umwandlung  entstandene  grüne  Hornblende  dagegen 
eine  strahlsteinartige  Beschaffenheit  besitzt,  scheint  es  sehr  un- 
wahrscheinlich, dass  die  chemische  Zusammensetzung  dieselbe  ge- 
blieben wäre.  Leider  besitze  ich  keine  vergleichenden  Analysen 
des  hiesigen  Uralits  und  des  unveränderten  Augits.  Der  Uralit  in 
dem  Gestein  vom  Baltymsee  im  Ural,  welches  ganz  dieselbe  Be- 
schaffenheit wie  das  hier  geschilderte  Gestein  besitzt,  und  in  welchem 
die  Uralitkrystalle  auch  Reste  von  einem  ganz  ähnlichen  Augit  ent- 
halten,  ist  dagegen  von  Rammeisberg i)  analysirt  worden.    Er 

')  C.  F.  Rammeisberg,  Lehrb.  d.  Mineralcb.  2  Aufl  Leipzig  1875,  pag.42l. 
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besitzt  nach  dieser  Analyse  eine  Znsammensetzung,  welche  man  wohl 
bei  keinem  gesteinsbildenden  Augit  wieder  findet,  da  er  viel  reicher 
an  Eisenoxyd,  ärmer  an  Kalk  als  die  Mehrzahl  von  diesen 
ist.  ^)  Rosenbusch  hat  auch  schon  früher  darauf  hingewiesen, 
dass  sowohl  die  chemische  Constitution  beider  Mineralien  wie  das 
häufige  Vorkommen  von  Calcit  und  Epidot  in  den  Pseudomorphosen 
von  Hornblende  nach  Augit  dafür  sprechen,  dass  bei  der  Veränderung 
ein  Theil  des  Kalkes  aus  der  Verbindung  austritt ,  und  dass  dieser 
Vorgang  „nicht  im  strengsten  Sinne  des  Wortes  den  Charakter  einer 
echten  Paramorphose  besitzt,"  ^) 

Aus  diesen  Gründen  scheint  es  sehr  wahrscheinlich,  dass  die 
Uralitisirung  des  Augits  auch  hier  mit  einer  Zunahme  an  Eisen- 
oxyd und  Wegführung  von  Kalk  verbunden  war. 

Bei  der  Umwandlung  des  Titaneisens  in  Titanit  muss 
dagegen  umgekehrt  eine  Zufuhr  von  Kalk,  eine  Wegführung 
von  Eisenoxyd  angenommen  werden. 

Beide  Vorgänge  würden  sich  somit  gewissennassen  unterstützen 
und  treten  thatsächlich  in  der  Natur  gern  in  Verbindung  auf. 

Die  Umwandlung  von  Olivin  inBiotit  (natürlich  immer 
unter  dem  Vorbehalt,  dass  unsere  Deutung  dieser  Pseudomorphosen 
richtig  ist)  kann  man  ebenso  nur  durch  die  Annahme  einer  Zufuhr 
von  neuen  Substanzen,  hauptsächlich  von  Kali  undSesqui- 
oxy  den,  erklären.  In  den  Fällen,  in  welchen  diese  Pseudomorphosen 
aus  einem  Gemenge  verschiedener  Mineralien  bestehen,  deuten  die 
paragenetischen  Verhältnisse  der  Gemengtheile  und  besonders  die 
Andeutung  einer  ehemaligen  Maschenstructur  darauf  hin,  dass  die 
Olivinkrystalle  schon  vor  dem  Beginne  der  eigentlichen  Regional- 
metamorphose  theilweise  zersetzt,  d.  h.  in  Serpentin,  Eisenerze,  Quarz, 


^)  Vergi.  z.B.  A  Osann,  Beitrag  zur  Kenntnis  der  Labradorporphyrite  der 
Vogesen.  Abhandl.  geol.  Specialkarte  von  Elsass  Lothringen.  Bd.  III,  Heft  2,  pag.  109. 
und  K.  A.  LoBsen,  Vergleichende  Studien  über  die  Gresteine  des  Spiemonts  nnd  des 
Rosenberges  etc.  Jahrb.  d.  königl.  preuss.  geol.  Landesanstali.  1889,  pag.  265. 

')H.  Rosenbnsch,  Mikrosk.  Phys.  der  petrogr.  wicht.  Miner.  2.  Aufl., 
pag.  472. 

Ueberhaupt  scheint  es  mir,  dass  man  der  Anschauung  einer  paramor- 
phischen  oder  metasomatischen  Umwandlung  ein  viel  zu  grosses  Gewicht 
bfi gelegt  hat,  da  es  bis  jetzt  noch  in  keinem  Falle  durch  vergleichende  Analysen 
bewiesen  worden  ist,  dass  ein  gestdnbildendes  Silicat  sich  ohne  Veränderung 
der  Substanz  in  ein  neues  Mineral  verwandelt  hat. 


Digitized  by 


Google 


136  J-  J-  Sederholm. 

Carbonate  etc.  umgewandelt  waren,  wodurch  die  Mannigfaltigkeit 
der  Verdrängungsniaterialien  in  den  Pseudomorphosen  leicht  erklär- 
lich wird. 

Auch  die  Verdrängung  des  Plagioklases  durch  Epidot 
und  Zoisit  ist  nur  durch  die  Annahme  einer  Anreicherung  an 
Kalk  (auch  Eisenoxyd)  und  Wegführung  von  Alkalien  er- 
klärlich. Dieser  Vorgang  ist  nur  in  einem  Theile  der  Gesteine  nach- 
zuweisen und  ist  somit  nicht  nothwendigerweise  mit  den 
übrigen  Umwandlungsvorgängen  verbunden.  Da  jedoch  der  Kali- 
gehalt des  seciindären  Biotits  wohl  nur  durch  einen  Zerfall  des  Plagio- 
klases geliefert  werden  konnte,  muss  die  Umwandlang  dieses  Minerals 
allerdings  zum  Theil  in  derselben  Zeit,  wie  die  übrigen  Mineral- 
umsetzungen, geschehen  sein.  Auch  das  Auftreten  des  Epidot 
als  Ausfüllungsmasse  von  Mandelräumen,  welche  Epidotmandeln 
später  durch  den  Gebirgsdruck  zerspalten  worden  sind,  deutet 
darauf  hin,  dass  der  Epidot  in  vielen  Fällen  eine  relativ  frühe 
Bildung  war.  In  anderen  Fällen  tritt  er  dagegen  in  Vergesellschaftunir 
mit  Mineralien,  wie  Quarz  und  Kalkspat h,  auf,  welche  meisten>i 
auf  secundären  Spalten  auftreten  und  zum  Theil  vielleicht  Producta 
rein  wässeriger  Umsetzungen  von  jüngerem  Datum  sind. 

Es  kommt  mir  sehr  wahrscheinlich  vor,  dass  die  bei  der  Epidoti- 
sirung  frei  werdenden  Alkalimengen  zu  der  Bildung  der  wasserhellen 
secundären  Feldspathe,  deren  optisches  Verhalten  auf  A 1  b  i  t  deutet, 
Veranlassung  gegeben  haben,  und  dass  dieser  somit  gewissermassen 
ein  Nebenproduct  dieses  Umwandlungsvorganges  ist. 

Ebenso  dürfte  wohl  die  Bildung  des  Magnetits  nur  als  eine 
Nebenwirkung  der  übrigen Umwandlungsprocesse  aufzufassen  sein. 

Bei  allen  diesen  Umwandlnngsprocessen  hat  somit  eine  Zufuhr 
oder  Wegftthrung  von  Substanz  stattgefunden.  Anderseits  zeigt 
aber  die  pag.  108  bemerkte  grosse  Aehnlichkeit  in  der  chemischen 
Beschaffenheit  zwischen  dem  epidotfreien ,  aber  übrigens  voll- 
ständigumgewandelten Uralitporphyrit  und  dem  entsprechenden 
primären  Typus,  dass  der  Hanpttheil  der  Umwandlungen 
sich  ohne  erhebliche  Aenderung  in  der  chemischen 
Zusammensetzung  des  Gesammtgesteines  vollzogen 
h  a  t.  0 

*)  Dass  dasselbe  nicht  für  das  epidotreiche  Gestein  gelten  kann,  ist  ohne 
Weiteres  ersichtlich,  da  gewöhnlich  nnr  sehr  wenig  neogebildeter  Alkalifeldspath  nntJ 
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Die  Umwandlung  der  verschiedenen  Mineralgemengtheile  kann 
somit  wesentlich  als  ein  gegenseitiger  Austauschvon  Substanzen 
aufgefasst  werden. 

Durch  welche  Ursache  ist  dieser  Austausch  hervorgerufen 
und  wie  hat  er  sich  vollzogen? 

Wenden  wir  uns  zuerst  zu  den  früher  ftir  ähnliche  Fälle 
aufgestellten  Erklärungen,  so  ist  schon  aus  der  pag.  126  gemachten 
Auseinandersetzung  ersichtlich,  dass  die  Möglichkeit  der  An- 
nahme einer  Contacteinwirkung,  sowie  sie  thatsächlich 
nach  der  Schilderung  Brögger^s  i)  bei  den  südnorwegischen  Augit- 
porphyriten  zum  Theil  recht  ähnliche  Veränderungen  hervorbringen 
kann,  hier  ausgeschlossen  ist. 

Die  Annahme  einer  rein  wässerigen  Umwandlung  ist 
jedenfalls  auch  in  Betracht  zu  ziehen.  In  der  That  hatlnostranzeff 
(1.  c.)  auf  diese  Weise  die  nachträglichen  Veränderungen  in  den  weit 
jüngeren  Melaphyren  des  Olonezgebietes  zu  erklären  versucht.  Allein 
der  Charakter  der  Neubildungen  ist  in  den  von  Inostranzeff  be- 
schriebenen Gesteinen  ein  ganz  anderer  als  hier,  indem  die  Epidot- 
und  Chloritbildung  da  wesentlich  mehr  als  in  unseren  Gesteinen  in 
den  Vordergrund  tritt. 

Dagegen  sind  Umwandlungsvorgänge,  bei  welchen,  wie  in  den 
hier  geschilderten  Gesteinen,  die  Uralitbildung  die  Hauptrolle  spielt, 
schon  von  einer  Menge  Localitäten,  besonders  durch  die  Schilderungen 
von  Lossen^),  Lehmann»),  Irving*),  Williams^),  TealP), 
Schenck^)  und  Milch s)  bekannt  geworden. 
# — 

übrigens  kein  anderes  Mineral  vorhanden  ist,  in  welchem  die  bei  der  Epidotisimng 
des  Plagioklases  frei  werdenden  Natronmengen  gebunden  werden  könnten. 

0  W.  C.  B  r  ö  g  g  e  r ,  Spaltenverwerfungen  in  der  Gegend  Langesund  -  Skien. 
Nyt  Magaz.  f.  Naturw.  Kristiania  1878,  Bd.  XXVIII.  pag.  253—418  und  352—368. 

^)  0.  Lossen,  Geognostische  Beschreibung  des  linksrheinischen  Taunus  etc. 
Zeitschrift  d.  deutschen  geologischen  GeseHschaft.  1867,  Bi.  XIX,  pag.  509—700.  — 
K.  A.  Lossen,  Metamorphische  Schichten  ans  der  paläozoischen  Schichtenfolge  des 
Unterharzes.  Ibid.  1869,  Bd.  XXI,  pag.  281—340.  —  Derselbe,  Kritische  Be- 
merkungen zur  neueren  Taunusliteratur.  Ibid.  1877,  Bd.  XXIX,  pag.  341 — 363.  — 
Derselbe,  Studien  an  metamorphischeu  Eruptiv- und  Sedimentgesteinen,  erläutert 
an  mikroskopischen  Bildern.  Jahrb.  d.  königl.  preuss.  geol.  Landesanstalt  für  1883, 
pag.  618-638  und  für  1884,  pag.  525—545.  —  Derselbe,  Ueber  das  Auftreten 
metamorphischer  Gesteine  in  den  alten  paläozoischen  Gebirgskernen  etc.  Ibid.  1884, 
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Aus  den  Darstellungen  aller  dieser  Verfasser  geht  deutlich 
her>'or,  dass  die  mineralogischen  und  structurellen  Veränderungen 
der  Gesteine  in  ursächlichem  Verband  mit  den  Gebirgs- 
faltungen  stehen,  welche  sie  im  festen  Zustande  mitge- 
macht haben.  Da  wir  nun  in  den  zahlreichen  mechanischen  Ver- 
änderungen und  in  der  senkrechten  Lage  der  Tuffschichten  deutliche 
Beweise  dafiir  finden,  dass  auch  unsere  Gesteine  an  sehr  starken 
Gebirgsfaltungen  theilgenommen  haben ,  besitzt  die  Annahme, 
dass  auch  hier  die  gebirgsbildenden  Kräfte  die  Ver- 
anlassung zu  den  Umwandlungen  gegeben  haben,  sehr 
viel  Wahrscheinlichkeit. 

Bezüglich  der  Frage,  in  welcher  Weise  die  Faltungs- 
processe  die  mineralogischen  Umwandlungen  hervorrufen,  gehen 
bekauntlich  noch  die  Ansichten  weit  auseinander.  Besonders  was 
die  jetzt  besprochenen  Gesteine  angeht,  scheint  es  mir  wahr- 
scheinlich, dass  bei  ihnen  das,  soweit  unsere  Erfahrungen  reichen, 
überall  vorhandene  Sickerwasser  oder,  vielleicht  besser  gesagt,  die 
Bergfeuchtigkeit  mitgewirkt  hat.  Dafür  scheint  mir  unter 
Anderen  der  Umstand  ein  Beweis  zu  sein,  dass  die  Umwandlung, 
welche,  wie  wir  gezeigt  haben,  immer  mit  einem  Austausch  von 
Substanz  verbunden  war ,  sich  auch  in  das  Innere  von  den  in  ihrer 

pag.  56.  —  Vergl.  ferner  die  Berichte  über  Earteoaafnabmen ,  ebendaselbst,  nnd 
Sitzungsber.  d.  Ges.  naturforsch.  Freunde  zu  Berlin  fftr  1878,  pag.  93—95,  für  1880, 
pag.  1-9,  für  1883.  pag.  154—163. 

°)  F.  Lehmann,  Untersuchungen  über  die  Entstehung  der  altkr^'Stallinischen 
Schiefergesteine  etc.  Bonn  1854,  pag.  190  ff. 

*)  R.  D.  Irving,  The  copperbearing  Rocks  of  Lake  Superior.  Washington 
1883,  pag.  464,  Monographs  of  the  S.  Geol.  Survey.  —  Derselbe,  On  the  Para- 
morphic  Origin  of  the  Hornblende  of  the  crystalline  Rocks  of  the  North- Western 
States.  Amer.  Joum.  1883,  Vol.  XXVI,  pag.  27.  —  Supplement  zur  vorigen 
Abhandl.  Ibid.  1884,  Vol.  XXVII,  pag.  130. 

*)  G.  H.  Williams,  On  the  Paramorphosis  of  Pyroxene  to  Hornblende  in 
Rocks.  Ibid.  1884,  Vol.  XXVIII,  pag.  259.  —  Derselbe,  The  Gabbros  and  aaso- 
ciated  Hornblende  Rocks  occariDg  in  the  neighbourhood  of  Baltimore.  Bull,  of  the  U.  S. 
Geol.  Survey. 

«)  J.  J.  Harris  TealT,  British  Pötrography.  Birmingham  1886,  pag.  197  ff. 
und  234  ff. 

')  A.  Schenck,  Die  Diabase  des  oberen  Rnhrthals.  Naturh.  Ver.  Rheinl. 
und  Westphalen.  1884. 

^)  L.  Milch,  Der  Diabasschiefer  des  Taunus.  Zeitschr.  d.  deutsch,  geol.  Ges. 
1889,  Bd.  XLI,  pag.  394. 
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Form  ganz  unversehrten  Erystallen  erstreckt  hat.  Auch  deuten  vielerlei 
Umstände,  wie  das  Vorkommen  von  Hornblende  auf  Spalten  in  dem 
Gestein,  als  Auswüchse  auf  den  Uralitkrystallen  und  in  den  Plagio- 
klasen  und  überhaupt  die  ganze  Art  des  Auftretens  der  Mineral- 
neubildungen darauf  hin,  dass  eine  sehr  lebhafte  Wanderung  der 
Substanz  nicht  nur  zwischen  den  benachbarten  Mineralien,  sondern 
im  ganzen  Gesteinskörper  stattgefunden  hat.  Weiter  gehören  auch 
viele  der  Mineralien,  welche  sich  hier  im  Zusammenhang  mit  der 
eigentlichen  Regionalmetamorphose  gebildet  haben,  zu  solchen  Species, 
welche  ausschliesslich  oder  vorwiegend  bei  wässerigen  Umwandlungen 
entstehen.  Auch  der  relativ  grosse  Wassergehalt  des  Gesteins  deutet 
auf  eine  Theilnahme  des  Wassers  bei  den  Veränderungen,  i)  Endlich 
scheint  mir  auch  der  Umstand,  dass  bei  so  vielen  der  umgewandelten 
Mineralien  die  Form  so  vollständig  erhalten  blieb,  besser  mit  der 
Annahme  einer  wässerigen  Umwandlung  als  derjenigen  einer  „Reaction 
im  festen  Zustande",  wie  sie  zuweilen  angenommen  wird,  vereinbar 
zu  sein.  Denn  in  jenem  Falle  muss  sich  ja  jedes  Mineral  ganz  langsam, 
Molekül  für  Molekül,  in  neue  Substanzen  umsetzen  und  wird 
somit,  wenn  nicht  gleichzeitig  mechanische  Veränderungen  hinzukommen 
oder  einzelne  der  Umwandlungsvorgänge  auf  Kosten  der  anderen  die 
Herrschaft  gewinnen,  jede  ursprüngliche  Verschiedenheit 
durch  eine  Verschiedenheit  in  dem  secundären  Be- 
stände wiedergegeben.^)  Wäre  dagegen  die  Umwandlung  durch 
den  Druck  allein  für  sich  im  starren  Zustande  hervorgebracht,  so 
müsste  man  erwarten,  auch  stets  die  chemischen  Veränderungen 
mit  sehr  starken  mechanischen  Umwandlungen  vergesellschaftet  zu 
sehen,  was  aber  bei  Weitem  nicht  immer  der  Fall  ist. 

Die  Wirkung  des  D  r  u  c  k  e  s  hätte  sich  somit  auf  den  befördern- 
den Einfluss  beschränkt,   welchen   er  theils   durch  die  ZerdrUckung 


*)  Rammelsberg  hat  anch  (1.  c.)  die  Anfmerksamkeit  darauf  gelenkt,  dass 
der  grosse  Wassergehalt  in  dem  üralit  von  Baltymsee  für  eine  wässerige  Umwand- 
lung desselben  spricht. 

')  Die  Langsamkeit  der  ümwandinng  dürfte  eben  von  entscheidender 
Bedentang  sein.  Ganz  anders  liegt  die  Sache,  wenn  die  Anflösnng  so  rasch  vor 
sich  geht,  dass  gleichzeitig  ein  grosser  Theil  des  Gesteines  sich  in  Lösnng  befindet. 
Dieses  dürfte  bei  der  Contactmetamorphose  nicht  selten  stattfinden.  In  diesem  Falle 
ist  die  Möglichkeit  für  eine  wirkliche  Mischung  der  verschiedenen  Substanzen  ge- 
g'*ben,  und  wird  deshalb  auch  die  ursprüngliche  Strnctur  mehr  oder  weniger  voll- 
ständig zerstört. 
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des  Gesteins,  durch  welche  die  Angriffsfläche  oft  bis  in's  Unendliche 
vergrössert  wird,  theils  vielleicht  auch  durch  eine  directe  Erhöhung 
der  chemischen  Energie  auf  die  lösende  Kraft  des  Wassers  aus- 
geübt hat. 

Wie  schon  hervorgehoben,  stimmen  die  hier  geschilderten  Um- 
wandlungsvorgänge mit  solchen,  welche  vorher  aus  stark  dislocirten 
Gebieten  bekannt  geworden  sind,  der  Hauptsache  nach  sehr  gut  überein. 
Jedoch  gibt  es  ein  paar  recht  auffallende  Umstände,  durch  welche 
sich  unsere  Gesteine  von  mehreren  der  früher  beschriebenen  unter- 
scheiden. Für  einige  von  diesen,  z.  B.  die  Gesteine  aus  dem  Harz 
und  dem  Taunus,  ist  besonders  der  Umstand  charakteristisch,  dass 
die  Umwandlungen  zonenweise  vor  sich  gehen,  indem  sowohl 
die  Stärke  der  mechanischen,  sowie  der  chemischen  Umwandlungen 
sich  vorzugsweise  auf  gewisse  Zonen  concentrirt.  Die  neugebildeten 
Mineralien  zeigen  sowohl  in  diesen,  wie  noch  auffallender  in  den 
alpinen,  auf  ähnliche  Weise  umgebildeten  Gesteinen,  in  ihrem 
Charakter  eine  grosse  Verwandtschaft  zu  denjenigen,  welche  auch 
durch  gewöhnliche  Verwitterungsvorgänge  entstehen  können.  Mineralien 
wie  Chlorit,  Sericit,  Epidot,  Quarz  und  Kalkspath  kommen  unter 
ihnen  besonders  häufig  vor  und  sie  sind  vorwiegend  unregelmässig 
schuppig  oder  nadelföimig  gestaltet. 

Dagegen  sind  die  von  uns  geschilderten  Gesteine  durch  die 
grosse  Gleichförmigkeit  sowohl  der  mechanischen 
wie  der  chemischen  Umwandlungen  charakterisirt,  und  die 
entstandenen  Neubildungen  sind  öfters  rechtcompact  kr  y  stallin 
ausgebildet. 

Die  erwähnte  gleichförmige  Art  der  Umwandlung  mit  vor- 
wiegend relativ  gut  krystallinen  Neubildungen  kommt  vorzugsweise 
bei  den  archäischen  Gesteinen  vor,  deren  Schichten  überall 
eine  fast  senkrechte  Lage  besitzen,  und  welche  somit 
einmal  in  relativ  tieferen  Regionen  der  Erdoberfläche  der  Einwirkung 
eines  gleichmässigen  und  langdauernden  Seitendrucks 
ausgesetzt  waren.  Dagegen  gehören  die  ungleichmässig  und  unter 
Ausscheidung  von  „Verwitterungsmineralien"  umgewandelten  Gesteine 
meistens  den  höheren  Niveaus  der  jüngeren  Ketten- 
gebirge an.  Hier  setzen  sich  die  tangentialen  Bewegungen  in 
mehr  unregelmässige  Stauungen,  Verschiebungen  um, 
und  die  Einwirkung  der  Atmosphärilien  greift  in  die  dislo- 
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cationsmetamorphen  Vorgänge  hinein.  Es  scheint  mir  selbstverständlich, 
dass  der  ganze  Charakter  der  Umwandlung  durch  diese  Umstände 
stark  beeinflusst  werden  musste. 

Mit  dieser  Betrachtung,  welche  ich  als  eine  rein  hypothetische 
gern  von  dem  sachlichen  Inhalt  der  Arbeit  getrennt  halten  möchte, 
will  ich  nur  hervorheben,  dass  der  erwähnte  Unterschied  nicht 
nothwendiger  Weise  ein  Hindernis  ist,  die  Umwandlung  auch  der 
archäischen  Gesteine  durch  die  Einwirkung  einer  Dislocations- 
metamorphose  zu  erklären. 

Schlussfolgerungen. 

Nach  dem  Schluss  der  Darstellung  wollen  wir  noch  kurz  ihre 
Resultate  zusammenfassen.  Aus  der  petrologischen  Schilderung  ging 
es  hervor,  dass  trotz  der  starken  Veränderung  der  geschilderten 
Gesteine  ihre  ursprüngliche  Beschaffenheit  sich  im  allgemeinen  gut, 
zuweilen  bis  in  zarte  Einzelheiten  reconstruiren  Hess.  Auf  Schritt 
und  Tritt  sind  wir  bei  dieser  Schilderung  einer  Gesteinsreihe  begegnet, 
welche  mit  derjenigen  jüngerer  Ergussgesteine  vollständig  überein- 
stimmt. ^)  In  dem  Vorkommen  von  Blasenräumen,  ursprünglich  glas- 
führenden Gesteinen,  Tuffen  und  vulcanischen  Auswürflingen  fanden 
wir  Beweise  dafür ,  dass  bei  der  Bildung  der  grossen  Eruptivdecke 
eine  echt  vulcanische  Thätigkeit  stattgefunden. 

Hiebei  kamen  im  Anfang  zum  Theil  relativ  saure  Magmen 
zum  Ausbruch  und  erstarrten  in  der  Form  feldspathreicher  Andesite. 
Gleichzeitig  wurden  aber  auch  basische  Magmen  geliefert,  aus  denen 
Melaphyre  und  Plagioklasporphyrite  entstanden.  Zu  der  Zeit ,  da 
aus  grösseren  Spalten  die  Magmamengen  sich  ergossen,  welche  die 
Hauptmasse  der  grossen  Melaphyrdecke  bildeten,  war  schon  dieses 
basische  Magma  allein  vorhanden. 

Die  Ursache  der  Metamorphose  haben  wir  in  den  starken 
Gebirgsfaltungen  gesucht,  welche  schon  während  der  präcambrischen 

*)  Da  hierdurch  noch  ein  weiterer  Beweis  für  die  Unznlänglichkeit  der  Ein- 
theilang  der  Eruptivgesteine  nach  ihrem  Alter  zu  den  vielen  früheren  hinzngebracht 
wird,  kann  es  natürlich  nicht  in  Frage  kommen,  die  Systematik  mit  einer  neuen 
Gruppe  von  archäischen  Ergussgesteinen  mit  uengebildeten  Gesteinsnamen 
zu  beladen,  sondern  wir  ziehen  es  vor,  die  Gesteine  einfach  auf  den  am  besten 
entsprechenden  von  den  bis  jetzt  beschriebenen  primären  Typen  zurückzuführen 
und  darnach  zu  benennen. 
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Zeit  hier  stattgefunden  baben  müssen.  Dnrch  diese  wurde  die  grosse 
Eruptivdeeke  in  die  tieferen  Regionen  der  Erdrinde  eingefaltet  und 
wahrscheinlich  unter  Mitwirkung  von  Lösungen  umgewandelt.  Erst 
bei  einer  späteren,  tief  eingreifenden  Erosion  ist  sie  wieder  in  der 
zerstückelten  Form,  in  welcher  sie  jetzt  vorliegt,  blossgelegt  worden. 

Zugleich  haben  wir  versucht  zu  zeigen,  dass  die  besprochenen 
Gesteine,  für  deren  archäisches  Älter  ganz  überzeugende  Gründe 
vorliegen,  nicht  während  derselben  geologischen  Zeit,  wie  die  Mehr- 
zahl der  umgebenden  Gesteine,  gebildet  worden  sind,  sondern  einem 
besonderen  System  zugehören. 

Heidelberg,  im  April  1891. 


Erklärung  der  Tafel  IV. 

Fig.  1.  Typischer  üralitporphyrit  aus  der  Gegend  von  Pikonkorpi  in  Kalvola.  Links 
ein  Uralitkrystall,  rechts  eine  Olivinpsendomorphose.  Vergrössening  14  :  1. 

Flg.  2.  Uralit  mit  Fransen.  Gegend  von  Torojärvi  in  Kalvola.  Vergrössening  14 :  1. 

Fig.  3.  Plagioklasporphyrit  ans  der  Gegend  von  Baito  in  Ürjola.  In  der  Mitte  ein 
theilweise  nralitisirter  Augit.  Vergrössening  28  :  1. 

Fig.  4.  Dmckschiefriger  Üralitporphyrit.  Oestlich  von  Lnolais  in  Hattnla.  Ver- 
grössening 28  :  1. 

Fig.  5.  Noch  stärker  geqnetsche  Partie  ans  demselben  Felsen.  Vergrössening  14 :  1. 

Fig.  6-  Aensserst  stark  zerriebener  Üralitporphyrit  von  Vuoplntaka  in  Hattnla.  Ver« 
grössenmg  28  :  1. 

Erklärung  der  Tafel  V. 

Fig.  1.  Feinkörniges  Melaphyrgestein  ans  der  Gegend  von  Raito  in  Tammela.  Ver- 
grössening 48  :  1. 

Fig.  2.  Plagioklasporphyrit  ans  der  Brcccie  von  Kokonjärvi.   Vergrössening  28 :  1. 

Fig.  3.  Fragment  von  hyalopilitischem  Plagioklasporphyrit  ans  demselben  Gestein. 
Vergrössening  14  :  1. 

Fig.  4.  Fragmente  von  Plagioklasporphyrit  nnd  Glas  ans  demselben  Gesteine.  Ver- 
grössening 14  :  1. 

Fig.  5.  Fragmente  von  feldspathreichen  Andesiten  ans  demselben  Gesteine.  Ver- 
grössernng  28  :  1. 

Fig.  6.  Tnflf  ans  der  Gegend  südwestlich  von  der  Kirche  Kalvola.  Vergrössening  14  : 1. 
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XI.  Das  Eruptivgebiet  des  S.  Cristöbal  bei 
Santiago  (Chile). 

Von  W.  Mörieke  in  München. 

Mit  2  Figuren  im  Texte. 

Bei  einem  etwas  über  ein  Jahr  dauernden  Aufenthalte  in  der 
Republik  Chile,  welchen  ich  zum  Studium  der  geologischen  Ver- 
hältnisse des  Landes  benützte,  lernte  ich  besonders  die  Hauptcordillere 
der  Provinz  Santiago  etwas  genauer  kennen.  In  dem  dieser 
Provinz  angehörigen  Theile  der  Andencordillere  traf  ich  sedimentäre 
Schichten  nur  in  beträchtlichen  Höhen,  and  zwar  in  der  Nähe  der 
argentinischen  Grenze  an,  woselbst  sie  sich  aus  der  Gegend  des 
Vulcans  Tupungato  gegen  Süden  nach  dem  Pass  von  Piuquenes 
hinziehen.  Nach  Westen  zu  wird  das  ganze  gewaltige  Hochgebirge 
ausschliesslich  von  Eruptivmassen  gebildet.  Dieselben  gehören  zum 
weitaus  grössten  Theil  der  Familie  der  Andesite  an,  eigentliche 
Trachyte  und  Basalte  scheinen  eine  mehr  untergeordnete  Rolle  zu 
spielen.  In  ihrer  Begleitung  treten  ganz  enorm  mächtige,  häufig  ge- 
schichtete Trümmergesteine  (Tuffe ,  Breccien  und  Conglomerate)  auf, 
welche  wohl  am  Aufbau  der  Cordillere  einen  noch  grösseren  Antheil 
nehmen  als  die  Massengesteine  selbst. 

Auffallenderweise  trifft  man  mitten  unter  diesen  jungvulkani- 
schen Bildungen  Gesteine  an,  welche  ganz  den  Habitus  von  alten 
Tiefengesteinen,  von  Graniten  und  Dioriten  haben.  Sie  sind  in  der 
Cordillere  von  Santiago  weit  verbreitet,  besonders  mächtig  entwickelt 
fand  ich  sie  im  oberen  Thale  des  Mapocho  im  Erzdistrict  von 
Las  Condes. 

Stelzner^),  welcher  derartigen  Gesteinen  bei  seinem  Ueber- 
gang  über  die  argentinisch-chilenische  Cordillere  an  verschiedenen 
Stellen  begegnete,  fasste  dieselben  unter  dem  Namen  „And en- 
ge steine^  zusammen,  indem  er  darauf  hinwies,  dass  diese  für  die 
Anden  so  charakteristischen  Vorkommnisse,  trotz  ihrer  ausserordent- 


^)  stelzner,   Beiträge  znr  Geologie   und  Paläontologie   der  argentinischen 
Republik.  I.  Geolog.  Theil.  Oassel  n.  Berlin.  1885.  198. 
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liehen  Aehnlichkeit   mit    den    alten    massigen  Gesteinen,    zweifellos 
jüngeren  Alters  seien. 

Um  die  geologischen  und  petrographischen  Verhältnisse  der 
andesitischen  Gesteine,  welche  beim  Aufbau  der  chilenischen  Anden- 
kette unbedingt  die  hervorragendste  Rolle  spielen,  kennen  zu  lernen, 
versuchte  ich  ein  kleineres  einheitliches  Audesitgebiet  etwas  ein- 
gehender zu  Studiren.  Zu  diesem  Zweck  schien  mir  der  ganz  in  der 
Nähe  der  Stadt  Santiago  befindliche  Bergzug  des  San  Cristö- 
bal  wegen  der  verschiedenartigen  Ausbildung  seiner  Gesteine  ganz 
besonders  geeignet.  Indem  ich  dieses  Gebiet  wiederholt  abging,  ver- 
suchte ich  das  geologische  Vorkommen  der  Andesite  eingehender  zu 
Studiren  und  sammelte  zugleich  genügendes  Material  für  die  mikro- 
skopisch-petrographische  Untersuchung.  Letztere  unternahm  ich  im 
mineralogischen  Institut  zu  München,  wobei  ich  mich,  der  weit- 
gehendsten Unterstützung  des  Herrn  Privatdocenten  Dr.  Wein- 
schenk erfreute,  dem  ich  auch  an  dieser  Stelle  meinen  wärmsten 
Dank  für  sein  freundliches -Entgegenkommen  aussprechen  möchte. 

Der  Bergzug  des  S. 
C  r  i  8 1  (')  b  a  1  ist  ein  kleiner 
westlicher  Ausläufer  der 
Andencordillere,  welcher  in 

dem  grossen  Längsthal 
(Llano  longitudinal)  dicht 
vor  den  Thoren  der  chile- 
nischen Hauptstadt  endigt. 
Derselbe  erreicht  eine  Länge 
von  6—7  Kilometer,  der 
höchste  Punkt  mit  circa 
1300  Meter  Meereshöhe  liegt 
im  nördlichen  Theil  über 
dem  Oertchen  Conchali,  von 
wo  aus  sich  der  Höhenzug 
gegen  Süden  bis  zu  einer 
beinahe  in  seiner  Mitte  ge- 
legenen Einsattlung  beim 
sogenannten  Salto  (circa 
660  Meter  U.d.M.),  allmählich 
abflacht,  um  hierauf  wieder  bis  zum  eigentlichen  CerroS.  Cristobal 
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(847  Meter  U.  d.  M.)  anzusteigen,  in  welchem        |  |4 
er  seinen  Abschluss  findet.  Demselben  Eruptions-        |  Jl__ 
gebiet,  nur  durch  den  Mapochofloss  vom  S.         ^ 
Cristobal     getrennt,     gehört    ein    kleiner 
knppenförmiger  Hügel  an,  der  sich  mitten  in 
der  Stadt  Santiago  erhebt  und  den  Namen 
Cerro  Santa  Lucia  führt. 

Dieser  ziemlich  engbegrenzte  Gebirgs-  § 
complex,  welcher  jedenfalls  einer  einheitlichen,  r. 
wenn  auch  längere  Zeit  andauernden  vulka-  2 
nischen  Thätigkeit  seine  heutige  Beschaffenheit  | 
verdankt,  ist  in  mehrfacher  Beziehung  von  a 
grossem  Interesse.  Es  bietet  sich  nämlich  auf  b 
geringem  Raum  zusammengedrängt  ein  Bild  ^ 
dar,  welches  für  die  Anden  ausserordentlich  | 
bezeichnend  ist ,  und  welches  die  hauptsäch-  | 
lichsten  Ausbildungsformen  der  für  dieses  Ge- 1 
birge  clguBtrakteristischen  Eruptivgesteine  nahe  " 
en 


und  •  in   allen   denkbaren  Ueber-  3 
gangen  beobachten  lässt.    Abgesehen  davon,  .g 
dass  hier  der  auch  sonst  häufige  Zusammenhang  ^. 
von  Hornblende-  und  Pyroxen-Ande-  & 
siten  in  seltener  Klarheit  vor  Augen  liegt,  g> 
erkennt  man  deutlich  den  nahen  Zusammen-  n 
hang,  in  welchem  echte  Ergussgesteine  1 
mit  typischen  Tiefengesteinen,  sowie  mit  | 
vulkanischen  Trümmergesteinen  stehen.  Schon  | 
bei  flüchtiger  Begehung  des  Gebietes  lassen  3 
sich  zwei  Theile  von  ungefähr  gleicher  Aus-  ^4 
dehnung  unterscheiden ;  ein  nördlicher,  welcher  j» 
im   wesentlichen   aus   Homblende-Plagioklas- 
gesteinen  von  verschiedenartigem  Habitus  ge- 
bildet wird,  und  ein  nach  Süden  zu  gelegener, 
welcher  vorherrschend  aus  Pyroxenandesiten 
in  Begleitung  von  Trümmergesteinen  besteht. 
Unter    den   Homblendegesteinen   lassen   sich  | 

drei  ziemlich  verschiedene  Typen  abscheiden, 
welche   indessen,   und    das   soll   schon   hier 

Hineralog.  und  petrogr.  Hitth.  XII.  1891.  (W.Möricke.  A.Pelikan.) 
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betont  werden,  nicht  scharf  gegen  einander  abgegrenzt,  sondern 
durch  allmähliche  üebergänge  verbunden  sind.  Man  kann,  um  die 
charakteristischen  Merkmale  kurz  zu  bezeichnen,  von  einer  an  des  i- 
tischen,  propylitischen  und  körnig-dioritischen  Aus- 
bildnngsweise  sprechen,  wobei  der  mineralische  Bestand  keine  durch- 
greifende Aenderung  erfährt,  sondern  die  Unterschiede  im  grossen 
und   ganzen   auf  die  Stnictur  beschränkt  bleiben. 

Die  andesitische  Ausbildungsweise  zeigt  eine  Anzahl  von 
Gesteinen,  welche  durch  grosse  Frische  auflFallen.  Sie  sind  von  grauer 
Farbe,  ziemlich  hart  und  haben  splittrigen  Bruch.  Ihr  Habitus  ist 
feinkörnig  und  sie  lassen  in  grosser  Anzahl  porphyrische  Homblende- 
nadeln  in  einer  grauen  Grundmasse  erkennen.  Während  gegen  Norden 
zu  reine  Hornblendeandesite  anstehen,  tritt  dagegen  nach  Süden  hin 
allmählich  etwas  Augit  als  Gemengtheil  ein.  Ziemlich  verschieden 
von  diesen  echten  Andesiten  sind  die  Propylite,  deren  Ausbildung 
gleichmässig  krystallinisch  ist,  und  welche  leicht  durch  hydro- 
chemische  Processe  secundär  verändert  werden.  Die  Endglieder  dieser 
Reihe  sind  echte  „Grünsteine".  Die  dritte  Modification  endlich,  in 
welcher  die  Combination  von  Hornblende  und  Plagiöklas  in  diesem 
Gebiet  erscheint,  hat  den  Charakter  eines  echten  Tief engesteins ,- 
man  kann  diese  Vorkommnisse  geradezu  Diorite  nennen,  wie  es 
auch  S  t  e  l  z  n  e  r  thut,  welcher  derartige  Bildungen  als  „  A  n  d  e  n  d  i  o  r  i  t" 
ausscheidet.  Ihre  Structur  ist  gleichmässig  grobkörnig,  wobei  die 
beiden  Gemengtheile  in  ziemlich  gleicher  Quantität  auftreten.  Diese 
Gesteine  sind  meist  sehr  frisch. 

Die  geologische  Vertheilung  der  Gesteinsvarietäten  des  nörd- 
lichen Theils  unseres  Gebietes  ist  derart,  dass  in  den  höher  gelegenen 
Partien  die  oben  als  Andesite  kurz  charakterisirten  Gesteine  anstehen. 
Dieselben  gehen  nach  unten  ganz  allmählich  in  grobkörnige  Modifi- 
cationen  über,  wobei  zunächst  noch  der  Unterschied  der  porphyrisehen 
Einsprengunge  und  der  grauen  Grundmasse  gewahrt  bleibt.  Beim 
weiteren  Fortschreiten  gegen  die  Basis  des  Berges,  etwa  im  Centrum 
desselben,  geht  allmählich  die  typische  Andesitstructur  verloren  und 
es  stehen  Gesteine  an,  welche,  obgleich  noch  wenig  zersetzt,  schon 
zu  den  Propyliten  zu  rechnen  sind.  Dieselben  unterscheiden  sich 
hauptsächlich  dadurch  von  den  typischen  Andesiten,  dass  die  Grund- 
masse mehr  zurücktritt,  und  dass  durch  das  Vorherrschen  der  Feld- 
spatheinsprenglinge,  welche  hier  matter  und  weniger  frisch  aussehen, 
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das  Ganze  eine  hellere  Färbung  erhält.  Gegen  die  Peripherie  dieser 
im  ganzen  einheitlieben  Emptivmasse ,  sowohl  gegen  Norden  als 
gegen  Süden  zu,  nehmen  diese  Gesteine  allmählich  eine  grünliche 
Färbung  an,  bis  sie  in  den  äusseren  Kändem  zu  echten  „ Grünsteinen'' 
geworden  sind.  Die  grünliche  Färbung  wird,  wie  gewöhnlich,  da- 
durch hen'orgebracht ,  dass  chloritische  Substanzen  und  Epidot  als 
Umwandlungsproducte  der  basischen  Gemengtheile  auftreten  und  im 
weiteren  Verlauf  des  Processes  sich  über  das  ganze  Gestein  ver- 
breiten. In  diesen  propylitischen  Gesteinen,  und  zwar  in  dem 
centralen  Theil,  d.  h.  dort,  wo  dieselben  noch  relativ  frisch  sind, 
tritt  die  dioritische  Ausbildungsart  in  Form  von  pegmatitartigen 
Gängen  auf.  Die  Gesteine  dieser  Gänge,  deren  mineralischer  Bestand 
ganz  der  gleiche  ist,  unterscheiden  sich,  abgesehen  von  der  grösseren 
Frische,  auch  dadurch  von  dem  umgebenden  Propylit,  dass  der 
Unterschied  zwischen  Grundmasse  und  Einsprenglingen  völlig  verloren 
geht  und  der  Habitus  rein  granitisch-körnig  wird.  Die  Grenze  beider 
Gesteine  verläuft  ziemlich  scharf,  doch  lässt  die  dioritische  Form 
eine  an  den  Kändem  beginnende  Zersetzung  erkennen.  Beide  Varie- 
täten sind  nicht  selten  an  einem  und  demselben  Handstück  vereinigt 

Die  Gesteine  der  südlichen  Hälfte  des  Bergzuges  sind  gleich- 
falls in  verschiedener  Weise  ausgebildet.  Weitaus  vorherrschend  sind 
Breccien  und  TuflFe  mit  meist  röthlichbrauner  Farbe,  ziemlich  fest 
und  mitunter  deutlich  geschichtet.  Erstere  enthalten  in  einer  reichlich 
vorhandenen,  zersetzten  Grundmasse  zahlreiche  Feldspathkrystalle 
und  verschiedenartige  eckige  Gesteinstrümmer.  Die  Tuffe  haben  vor- 
wiegend lichte  Farben  und  den  gewöhnlichen  Habitus  derartiger 
Gesteine.  Neben  diesen  Trümmergesteinen  treten  massige  auf,  die 
zum  grössten  Theil  krystallinisch  ausgebildet  sind  und  zur  Classe 
der  Pyroxenandesite  gehören.  Dieselben  sind  meist  recht  frisch,  von 
ziemlicher  Härte,  dunkelgrauer  Farbe  und  haben  einen  splittrigen  Bruch. 

Das  geologische  Bild  der  südlichen  Hälftie  des  oben  umschrie- 
benen Gebietes  ist  das  Folgende.  Inmitten  der  Trümmergesteine  und 
von  denselben  wie  mit  einem  Mantel  umgeben,  ragt  der  massige 
Pyroxenandesit  in  mehreren  isolirten,  steilen  Kuppen  auf, 
welche  die  dominirenden  Gipfel  dieses  Theils  bilden,  und  aus  welchem 
auch  der  nur  durch  den  Mapocho  getrennte  Cerro  Santa  Lucia  be- 
steht; letzterer  scheint  durch  Erosion  seinen  Aufschüttnngamantel 
verloren  zu  haben.     Der  Andesit  ist  häufig  in  regelmässigen,  meist 

10* 


Digitized  by 


Google 


148  W.  Möricke. 

vierkantigen  Säulen  erstarrt ;  auch  ziemlich  stark  verwitterte  Gesteins- 
sphäroide  mit  schaliger  Absonderung  finden  sich  öfters  vor.  An 
einigen  Stellen  steht  an  dem  Tn£Fmantel  auch  augitführender  Hom- 
blendeandesit  an,  dessen  nähere  Beziehungen  zu  dem  Pyroxenandesit 
jedoch  nicht  ganz  klar  sind. 

Die  Auffassung  der  im  Obigen  geschilderten  geologischen  Ver- 
hältnisse dürfte  wohl  nicht  zweifelhaft  sein. 

Die  Schuttmassen,  welche  im  südlichen  Theil  anstehen,  fehlen 
dem  nördlichen  Theil,  man  wird  wohl  annehmen  dürfen,  dass  diese 
früher  auch  dort  vorhanden  waren,  aber  der  Erosion  zum  Opfer 
gefallen  sind.  Die  Hornblende-  und  Pyroxenandesite  stellen  die 
Ergussmassen  der  Vulkane  dar;  dürften  indess  nicht  gleichzeitiger 
Bildung  sein.  Im  Gegensatz  hierzu  liegt  in  den  „Andendioriten"  die 
zu  ersteren  gehörige  Tiefengesteinsfacies  vor,  welche,  wie  an  anderen 
Punkten  der  Anden  zu  constatiren  ist,  den  massigen  Kern  des 
Gebirges  bilden.  Die  Propylite  sind  das  bindende  Mittelglied  zwischen 
den  beiden  extremen  Structurtypen. 


A.  Hornblendeandesite. 

I.  Rein  andesitiecher  Habitus. 

Das  Gestein  ist  ziemlich  hart,  von  grauer  Farbe  mit  echter 
Andesitstructur.  Vorherrschend  ist  eine  graue  Grundmasse,  in 
welcher  grössere  Krystalle  von  Feldspath,  sowie  dünne  Hornblende- 
prismen liegen.  Ersterer  ist  Plagioklas.  Die  bräunlichgrünen  Hom- 
blendeeinsprenglinge  zeigen  selten  Endflächen  und  sind  infolge 
ihrer  lang  -  prismatischen  Form  häufig  geknickt  und  zerbrochen; 
Zwillingsbildung  und  zonarer  Aufbau  sind  nicht  selten  deutlich  zu 
beobachten.  Stellenweise  erkennt  man  grössere  Chloritindividuen, 
welche  wahrscheinlich  Pseudomorphosen  nach  Hornblende  darstellen. 
Hin  und  wieder  finden  sich  Einschlüsse  von  Grundmasse  in  der 
Hornblende.  Die  Grundmasse  setzt  sich  zusammen  aus  Plagioklas 
und  Homblendekryställchen ,  sowie  aus  Zersetzungsproducten  der- 
selben, wie  Chlorit  und  Kalkspath;  Epidot  scheint  fast  gänzlich  zu 
fehlen.  Glasige  Basis,  welche  bei  Hornblendeandesiten  häufig  fehlt, 
ist  hier,  wenn  auch  in  geringer  Menge,  entwickelt. 
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2.  Dioritporphyritischer  Habitus  (relativ  frisclier  Propylit). 

Das  Gestein  ist  von  licliter  Farbe  und  besitzt  eine  porpbyr- 
artige  Structur.  In  einer  ziemlich  reichlicb  vorhandenen  hellgrauen 
Grundmasse  erkennt  man  grössere  Einsprengunge  von  Feldspath^ 
welche  im  Bruch  nur  geringen  Glanz  besitzen,  und  in  etwas  geringerer 
Zahl  lang-prismatische  Hornblende. 

Unter  dem  Mikroskop  erweisen  sich  die  Feldspatheinspreng- 
linge  als  Plagioklas,  welcher  gewöhnlich  krjstallographische  Be- 
grenzung zeigt.  Die  Zwillingsstreifung  ist  normal  ausgebildet.  Von 
Einschlüssen  nimmt  man  hauptsächlich  Magnetit  in  grösserer  Menge 
wahr.  Die  grünliche  Hornblende  zeichnet  sich  durch  deutliche 
Krystallumrisse,  sowie  durch  häufige  Zwillings  Verwachsung  aus.  Um- 
wandlung in  Chlorit  und  Epidot  findet  sich  nicht  selten.  Die  Gnind- 
masse  des  Gesteins  besteht  der  Hauptsache  nach  aus  Plagioklas, 
dazwischen  liegen  Partikel  von  Chlorit  und  Epidot,  Magnetit  ist 
allenthalben  verbreitet. 

3.  Propylitischer  Habitus  ^grüner  Porphyr'')- 

In  der  mehr  oder  weniger  dunkelgrünen  Grundmasse  des  Ge- 
steins liegen  vereinzelt  grössere  Krystalle  von  Hornblende  pori)hyrisch 
ausgeschieden. 

Im  Dünnschliff  sieht  man,  dass  die  Risse  und  Spalten  der  Plagioklas- 
kiystalle  mit  chloritischen  Substanzen  ausgefüllt  sind.  Die  bräunlich- 
grünen Hornblendeeinsprenglinge  zeigen  durchgängig  magmatische 
Resorptionserscheinungen,  welche  mitunter  den  ganzen  Krystall  auf- 
lösen. Vielfach  ist  die  Hornblende  in  Zersetzung  begriffen,  welche 
von  innen  nach  aussen  vor  sich  geht.  Es  bilden  sich  dann  grüne 
schuppige  Massen  mit  der  schwachen  Doppelbrechung  des  Chlorits, 
neben  welchen  hin  und  wieder  Epidot  und  Kalkspath  entstehen.  Die- 
selben grünen  Substanzen  erfüllen  die  ganze  Grundmasse  des  Gesteins 
und  bedingen  die  für  den  „Propylit"  charakteristische  grüne  Färbung. 
Der  Plagioklas  der  Grundmasse  ist  meist  noch  in  relativ  frischem 
Zustande. 

4.  Dioritischer  Habitus  (,,AndendiorifS  Stelzner). 

Das  vorliegende  Gestein,  welches  vollständig  das  Aussehen 
eines  echten  Tiefengesteins  besitzt,  ist  zur  Kategorie  von  Stelzner's 
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Andemliorit  zu  rechnen.  Es  hat  einen  ziemlieh  gleichmässig  grob- 
körnigen Habitus  und  zeichnet  sich  durch  grosse  Frische  aus.  Neben 
dem  schon  makroskopisch  alsPlagioklas  erkennbaren  Feldspathgemeng- 
theil  tritt  sehr  reichlich  ein  basisches  Mineral  von  dunkler  Farbe  hervor, 
welches  durch  seine  Spaltbarkeit  als  Hornblende  charakterisirt  ist. 

Unter  dem  Mikroskop  zeigt  sich,  dass  die  Structur  des  Ge- 
steins eine  rein  körnige  ist.  Vorherrschend  ist  Plagioklas,  welcher 
ein  sehr  rissiges  Aussehen  besitzt.  Im  polarisirten  Licht  nimmt  man 
eine  eigenthümliche  Art  von  Verwachsung  wahr,  welche  sonst  wohl 
nicht  häufig  zu  beobachten  ist.  Es  handelt  sich  hier  nämlich  um 
eine  innige  Durchdringung  mehrerer  Individuen ,  welche  gegen  ein- 
ander keine  scharfe  Begrenzung  zeigen  und  infolge  dessen  im  Dünn- 
schliflF  als  unregelmässig  lappige  Fetzen  erscheinen.  Neben  dieser 
Erscheinung  und  offenbar  unabhängig  davon  beobachtet  man  in  den 
meisten  Fällen  die  für  Plagioklas  charakteristische  ZwiHingslamel- 
lirung.  An  Einschlüssen  ist  der  Plagioklas  ziemlich  reich.  Unter 
denselben  fällt  zunächst  die  grosse  Anzahl  kleiner  opaker  Kömer 
auf,  welche  als  Magnetit  zu  deuten  sind.  Ausserdem  wurde  Zirkon 
beobachtet,  welcher  wie  gewöhnlich  in  kleinen  deutlichen  Kryställ- 
chen  auftritt.  Unregelmässige  Partikelchen,  welche  kräftige  Licht- 
und  Doppelbrechung  erkennen  lassen ,  weisen  auf  Epidot  hin ,  der 
jedenfalls  secundärer  Entstehung  ist.  Das  Auftreten  dieses  Minerals 
in  dem  sonst  frischen  Plagioklas  ist  immerhin  auffallend. 

Ausser  Plagioklas  tritt  als  wesentlicher  Bestandtheil  nur  noch 
grünliche  Hornblende  auf.  Sie  bildet  gewöhnlich  grössere  Partien 
mit  unregelmässigen  Umrissen,  und  ist  meist  mit  grösseren  Magnetit- 
körnern vergesellschaftet. 

Der  Pleochroismus  ist  ziemlich  lebhaft,  [c)  olivgrün,  6)  grün- 
lich mit  einem  Stich  in's  Bräunliche,  a)  blassweingelb.] 

Im  allgemeinen  ist  das  Aussehen  dieses  Minerals  ftir  ein  derart 
grobkrystallines  Gestein  auffallend  frisch,  doch  lässt  sich  in  einzelnen 
Fällen  eine  Umwandlung  in  Chlorit  und  Epidot  constatiren. 

B.  Augitführende  Hornblendeandesite. 
I.  Rein  andesitlscher  Habitus. 

Feinkörniges  graues  Gestein  mit  einer  harten  splittrigen  Grund- 
masse, in  welcher  Feldspathkrystalle  und  kleine  Homblendenadeln 
in  sehr  grosser  Menge  liegen;  letztere  zeigen  fluidale  Anordnung. 
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Unter  dem  Mikroskop  erkeont  man  Plagioklaseinsprenglinge, 
welche  durchwegs  etwas  zersetzt  sind.  Die  reichlich  vorhandene 
Hornblende  zeigt  zonaren  Aufbau,  wobei  der  Kern  grünlich,  der 
Band  mehr  bräunlich  ist.  Angit  ist  unter  den  Einsprengungen  weit 
weniger  häufig,  setzt  dagegen  mit  dem  Plagioklas  hauptsächlich  die 
Grundmasse  zusammen.  Er  ist  nahezu  farblos  mit  einem  Stich  in's 
Grünlichgelbe;  Krystallform  und  Spaltbarkeit  sind  selten  deutlich. 
Glasige  Basis  ist  vorhanden. 

2.  Propyiitischer  Habitus. 

Mittelkörniges  Gestein  mit  grünlichgrauer  Grundmasse,  in 
welcher  man  Feldspath  und  ein  basisches  Mineral  von  dunkler  Farbe 
unterscheiden  kann. 

Unter  dem  Mikroskope  erkennt  man  den  Feldspath  als  Plagioklas, 
neben  welchem  zahlreiche  Einsprengunge  von  blassgelblich -grünem 
Augit  mit  kaum  wahrnehmbarem  Pleochroismus  liegen.  Letzterer  hat 
der  Zersetzung  besser  widerstanden  als  die  Hornblende,  von  der  man 
nur  noch  dürftige  Ueberreste  inmitten  magmatischer  Umrandungen 
vorfindet.  Chlorit,  Epidot  und  Kalkspath,  welche  im  ganzen  Gestein 
reichlich  vorhanden  sind,  dürften  ihre  Entstehung  der  Zersetzung 
sowohl  von  Augit  als  von  Hornblende  verdanken. 

C.    Hypersthen-Augit-Andesit. 

Das  Gestein  besitzt  andesitischen  Habitus.  In  einer  dunkelgrauen 
Grundmasse  unterscheidet  man  makroskopisch  nur  schwer  Einspreng- 
unge von  Feldspath  und  von  einem  basischen  Mineral. 

Im  DünnschliiSr  ergibt  sich  zunächst,  dass  dem  Gestein  eine 
eigentliche  Grundmasse  abgeht,  so  dass  es  den  Anschein  hat,  als 
ob  es  in  seiner  ganzen  Masse  gleichmässig  erstarrt  wäre.  Jedenfalls 
ist  eine  sichere  Unterscheidung  von  jüngeren  und  älteren  Gemeng- 
theilen  nicht  zu  machen.  Kleine  grünliche  Sphärolithe  eines  schwach 
pleochroitischen ,  ziemlich  kräftig  doppelbrechenden  Minerals  lassen 
sich  vielleicht  als  Zersetzungsprodncte  einer  ursprünglichen  Glasbasis 
deuten.  Der  Feldspath  des  Gesteins,  welcher  sehr  rissig  ist,  gehört 
der  Plagioklasreihe  an.  Neben  demselben  finden  sich  etwas  weniger 
häufig  Kömer  und  Krystalle  von  gelblich-brauner  Farbe,  welche  gerade 
Auslöschung,  schwache  Doppelbrechung  und  lebhaften  Pleochroismus 
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zeigen,  [a)  blassbraun  mit  einem  Stich  in's  ßöthliche,  b)  gelblich,  c)  licht- 
grün.]  Durch  diese  Eigenschaften,  sowie  durch  eine  deutliche  Spalt- 
barkeit, welche  in  einigen  Schnitten  zwei  sich  unter  90°  schneidende 
Richtungen  erkennen  lässt,  ist  das  Mineral  als  rhombischer 
Pyroxen  gekennzeichnet.  Die  kräftige  Färbung  spricht  für  einen 
ziemlich  hohen  Eisengehalt,  es  liegt  also  Hypersthen  vor.  Derselbe 
ist  frisch  und  enthält  öfters  opake  Einschlüsse.  Leicht  zu  unter- 
scheiden von  den  vorherrschenden  Individuen  des  rhombischen 
Pyroxens  sind  vereinzelte  Kömer  eines  monosymmetrischen  Augits, 
welcher,  wie  gewöhnlich  in  derartigen  Andesiten,  keinen  Pleochroismus 
und  bedeutend  höhere  Doppelbrechung  aufweist.  Hin  und  wieder 
finden  sich  Haufwerke  von  opaken  Körneni  und  Augit,  welche  leb- 
haft an  die  magmatischen  Ränder  von  Hornblende  erinnern,  ohne 
dass  jedoch  eine  weitere  Spur  von  diesem  Mineral  in  dem  Gestein 
zu  bemerken  wäre.  Als  accessorische  Gemengtheile  finden  sich  Magnetit 
und  Apatit  in  ziemlicher  Menge. 


D.  Obsidiane  und  Tuffe. 

I.  Obsidian. 

Hornsteinähnliches  dichtes  Gestein  von  bläulichgrüner  Farbe 
mit  splittrigem  Bruch. 

Im  DünnschlijST  erkennt  man  eine  deutliche  in  Schlieren  aus- 
gebildete Fluidalstructur ,  neben  welcher  häufig  eine  perlitische  Ab- 
sonderung hergeht,  und  welche  beweist,  dass  das  Gestein  ursprünglich 
glasig  erstarrt  ist.  Von  der  ursprünglichen  Substanz  ist  nur  noch 
ein  geringer  Theil  vorhanden,  während  die  Hauptmasse  secundär 
entglast  ist.  Dabei  entstanden  vorwiegend  mikrofelsitähnliche  und 
chloritische  Substanzen. 

Von  einer  ursprünglichen  Miueralausscheidung  ist  keine  Spur 
mehr  vorhanden. 

2.  Obsidianbreccien. 

Mattgelbliche,  grauviolette  und  röthlichbraune  Gesteine,  in 
welchen  reichlich  Feldspathkrystalle  ausgeschieden  sind ,  sowie 
eckige  Gesteinsfragmerite  von  dunkelbrauner  und  grauer  Farbe  ein- 
gebettet liegen. 
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Unter  dem  Mikroskop  erkennt  man  in  den  frischen  Varietäten 
eine  echte  Eutaxitstmctur,  gebildet  durch  die  innige  Durchdringung 
eines  gelblichbraunen  gekörnten  Glases  mit  einem  anderen  von  lichter 
Farbe.  Beide  Gläser  enthalten  reichlich  Trichite  und  Margarite. 
Diese  Structur  wird  häufig  durch  Zersetzung  verwischt.  Die  Plagioklas- 
einsprenglinge  zeigen  deutliche  Krj^stallumrisse  und  sind  recht  frisch, 
daneben  findet  sich  selten  lichtgelber  Augit.  Die  Gesteine  umschliessen 
zahlreiche  eckige  Fragmente  von  dunkelbrauner  Farbe .  welche  Ein- 
schlüsse fremder  Gesteine  darstellen,  und  die  ihrerseits  wieder  zahl- 
reiche Feldspathkrystalle  von  den  winzigsten  Dimensionen  an  bis  zu 
beträchtlicher  Grösse  enthalten. 

3.  Tuffe. 

Die  TuflFe  lassen  eine  grosse  Mannigfaltigkeit  erkennen;  sie 
haben  theils  braunrothe,  theils  mehr  lichte  Farben  und  sind  ziemlich 
fest.  Schichtung  ist  meist  deutlich  zu  sehen,  auch  Pisolithstruetur 
wurde  beobachtet. 

Unter  dem  Mikroskop  sieht  man  Bruchstücke  von  Plagioklas, 
welche  in  einer  äusserst  feinkörnigen  Masse  von  vulkanischem  De- 
tritus liegen. 

Schlussfolgerungen. 

Die  Gesteine  des  Bergzuges  vom  S.  Cristöbal  gehören  einem 
geologisch  einheitlichen  Eruptivgebiet  an.  Der  minerali- 
schen Zusammensetzung  nach  müssen  die  massigen  Gesteine  als 
])yroxenfreier  Hornblendeandesit ,  augitf ührender  Hornblendeandesit 
und  Hypersthen-Augit-Andesit  bezeichnet  werden. 

Der  Structur  und  dem  Habitus  nach  lassen  sich  bei  den  Horn- 
blende-Plagioklasgesteinen  drei  Typen  unterscheiden,  welche  durch 
allmähliche  Uebergänge  auf  das  innigste  mit  einander  verbunden 
sind.  Je  nachdem  die  physikalischen  Bedingungen  bei  der  Erstarrung 
des  Magmas  waren,  haben  sich  typische  Andesite,  respective  Propylite 
und  körnige  Diorite  gebildet.  Diese  Verhältnisse  lassen  sich  im 
geologischen  Vorkommen  genau  verfolgen.  Während  in  den  oberen 
Theilen  der  Berge  die  tjTpischen  Andesite,  welche  die  Erguss- 
gesteine repräsentiren ,  vorherrschen,  gehen  dieselben  nach  den 
unteren  Horizonten  hin  allmählich  in  die  schon  mehr  den  Charakter 
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von  Tiefengesteinen  tragenden  Propylite  über,  um  schliess- 
lich diefÜrechteTiefengesteine  charakteristische, gleichmässig 
kömige  Structur  anzunehmen  („Andendi  orit"). 

Die  propylitische  Ausbildung  dieser  Gesteine  zeigt  eine  be- 
sondere Neigung  zu  Umwandlangen,  deren  Endresultat  man  als 
„Grünstein'*  bezeichnen  kann ;  ein  Vorgang,  welcher  auflfallenderweisc 
bei  derartigen  Gesteinen  gewöhnlich  beobachtet  wird. 

Diese  „Grünsteiue"  oder  „grünen  Porphyre",  mit  welch  letzterem 
Namen  sie  in  Chile,  wo  sie  hauptsächlich  in  den  nördlichen  Pro- 
vinzen eine  weite  Verbreitung  besitzen ,  bezeichnet  werden ,  stehen 
wie  die  analogen  Gesteine  in  Ungarn  und  Nordamerika  in  inniger 
Beziehung  zu  den  edlen  Silbererzgängen.  Besonders  da,  wo  die 
grünen  Porphyre  (Propylite)  die  jurassischen  Kalksteine  durchbrochen 
haben,  finden  sieh  die  reichsten  und  nachhaltigsten  Lagerstätten 
von  edlen  Silbererzen,  wie  z.  B.  in  Arqueros,  Chaüarcillo  und  Tres 
Puntas. 

Die  gleichmässig  körnige  Ausbildungsweise  des  Andesits,  welche 
in  unserem  Gebiet,  wo  die  Erosion  noch  nicht  weit  genug  fortge- 
schritten ist,  nur  ausnahmsweise  vorkommt,  findet  sich  an  anderen 
Orten  in  den  Anden  nicht  selten  in  der  Form  von  mächtigen  Stöcken. 
Wie  Stelzner  schon  bemerkte,  sind  die  an  ältere  Massengesteine 
so  lebhaft  erinnernden  Gebilde  („Andengesteine"),  welche  sich  in 
den  Anden  mitten  unter  jungvulkanischen  Gesteinen  vorfinden,  nichts 
anderes  als  die  durch  starke  Erosion  blossgelegte  Tiefengesteinsfacies 
der  näher  an  der  Oberfläche  erstarrten  und  daher  den  Charakter 
von  Ergussgesteinen  tragenden  Andesite,  Trachyte  etc. 

Die  in  der  südlichen  Hälfte  des  Bergzuges  anstehenden  Trümmer- 
gesteine repräsentiren  die  lockeren  vulkanischen  Auswürflinge,  welche 
später  zum  Theil  zu  geschichteten  Tuffen  verfestigt,  zum  Theil  von 
flüssiger  Lava  umschlossen,  zu  Obsidianbreccien  wurden.  Diese  Ge- 
steine sind,  da  sie  den  Atmosphärilien  am  meisten  ausgesetzt  waren, 
der  Zersetzung  leicht  unterlegen,  so  dass  von  den  ursprünglichen 
Gemengtheilen,  abgesehen  vom  Feldspath,  meist  nur  wenig  oder  gar 
nichts  mehr  zu  erkennen  ist. 

Innerhalb  dieses  Aufschüttungsmantels,  den  inneren  Kern  bildend, 
erstarrte  die  Lava  zu  mächtigen  Kuppen  von  Hypersthen-Augit- 
Andesit.  Dort,  wo  das  Aufschüttungsmaterial  durch  Erosion  voll- 
ständig zerstört  wurde,  wie  es  bei  dem  Cerro  Santa  Lucia  der  Fall 
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ist 5  erhebt  sich  die  Andesitkuppe  als  sogenannter  homogener 
Vulkan. 

Das  geologisch-petrographische  Bild,  welches  der  Bergzug  vom 
S.  Cristöbal  darbietet,  erinnert  in  vielen  Beziehungen  an  das  Andesit- 
gebiet  des  Comstock-Lode  im  Washoe-District,  das  von 
Becker^)  und  Hague  und  Iddings*)  eingehend  beschrieben 
wurde.  Ebenso  wie  dort,  wurde  hier  ein  enger  geologischer 
Verband  von  Hornblende-  und  Hypersthenandesiten  wahrgenommen, 
und  der  innige  Zusammenhang ,  welcher  im  Washoe  -  District 
zwischen  echten  Homblendeandesiten  einerseits  und  Propyliten, 
respective  Dioriten  andererseits  beobachtet  wurde,  Hess  sich  auch 
hier  deutlich  verfolgen.  Der  Uebergang  vom  echten  Andesit  zu  dem 
kömigen  Diorit  wird  durch  den  Propylit  vermittelt,  welcher  sich  als 
durchaus  gleichalterig  mit  den  beiden  anderen  Ausbildungsformen 
darstellt  und  durch  einen  Habitus  ausgezeichnet  ist,  den  man  viel- 
leicht am  besten  als  „ Diorit porphyrit"  charakterisirt.  Ebenso  ent- 
spricht nach  Stelzner  der  von  ihm  in  Chile  beobachtete  Anden- 
diorit  genau  dem  „körnigen  Diorit"  vom  Mt.  Davidson  im  Washoe- 
District. 

Es  wird  also  durch  das  klare  Profil  des  S.  Cristöbal  die 
Auffassung  bestätigt,  welche  Judd«),  Stelzner,  Hague  und 
Iddings  u.  a.  schon  früher  ausgesprochen  haben,  dass  die  Structur 
dieser  Gesteine  nicht  im  Alter,  sondern  nur  in  den  Bedingungen 
ihrer  Erstarrung  begründet  ist. 


^)  Becker,  Geology  of  tbe  Comstock  Lode  and  the  Washoe  district.  Mono- 
graphs  of  the  ü.  S.  geol.  Surv.  III,  1882. 

')  Hagne  and  Iddings,  On  the  development  of  crystaUisation  in  the  igneons 
rocks  of  Washoe  etc.  BuU.  ü.  S.  geol.  Surv.  Nr.  17,  1885. 

*)  Judd,  On  the  ancient  volcano  of  the  district  of  Schemnitz.  Q.  J.  Geol. 
Soc.  1876,  XXXir.  292. 


Berichtigung,  Anf  der  Karte  pag.  144  ist  durch  ein  Versehen  der  Maass- 
stab 1  :  200.000  angegeben;  es  soU  richtig  heissen  1 :  100.000. 
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XII.  Ein  neues  Cordieritgestein  vom  M^""  Doja 
in  der  Adamellogruppe. 

Von  A.  Pelikan. 
Allgemeines. 

Das  Gestein,  dessen  Beschreibung  hier  mitgetheilt  werden  soll, 
wurde  von  Herrn  Professor  Suess  entdeckt;  dasselbe  hat  auch 
in  seinem  Werke:  „Das  Antlitz  der  Erde"  Erwähnung  gefunden.  Die 
betreifende  Stelle  lautet:  „In  der  500  bis  höchstens  2000  Meter 
breiten  Aura  des  Contactes  fehlt  es  allerdings  nicht  an  mannigfaltigen 
Einschaltimgen.  Leicht  unterscheidet  man  drei  Gruppen  derselben. 
Die  erste  umfasst  die  den  Schichten  der  Trias  normal  eingeschalteten 
Tafeln  oder  Decken  von  braunrothem  Porphyr  {tv  tz  Fig.  27, 
Bd.  I,  pag.  315),  ich  halte  sie  für  übereinstimmend  mit  den  triadi- 
schen Porphyrdecken,  welche  in  den  Südalpen  vom  Luschariberge 
bei  Raibl  bis  Val  Trompia  und  noch  weiter  gegen  West  an  so  vielen 
Punkten  sichtbar  sind''  (pag.  318). 

Das  ungewöhnliche  Aussehen  dieses  „braunrothen  Porphyrs" 
veranlasste  eine  nähere  Prüfung,  die  in  der  That  ein  interessantes 
Resultat  ergab,  welches  einer  Veröffentlichung  wert  schien. 

Physikalische  Untersuchung. 

üeber  die  Lagerungsform  gibt  das  oben  Mitgetheilte  Aufschluss. 
Die  Structur  ist  die  porphyrische.  Die  Grundmasse  besitzt  eine 
dunkel  rothbraune  Färbung,  erscheint  bei  der  Beobachtung  mit  freiem 
Auge  oder  mit  der  Lupe  dicht  und  besitzt  einen  schwach  sammt- 
artigen  Schimmer.  Gesammthärte  etwas  über  4.  Das  Gestein  zeigt 
splitterigen  Bruch.  Die  zahlreichen  Einsprengunge,  deren  Grösse  und 
Foim  etwa  die  eines  Hirsekornes  ist,  zeigen  dieselbe  Farbe  wie  die 
Grundmasse,  nur  um  ein  paar  Stufen  heller.  Ihre  Durchschnitte  besitzen 
zuweilen  die  Form  eines  ziemlich  regelmässigen  Sechsseites;  meist 
aber  sind  es  längliche,  abgerundete  Formen  oder  gestreckte  Sechsseite. 
Die  Härte  der  Einsprenglinge  ist  um  ein  geringes  grösser  als  die  der 
Grundmasse  (etwa  5). 
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Bei  der  Prüfung  der  braunen  Grnndmasse  unter  dem 
Mikroskope  ergab  sich  Folgendes: 

Die  Anwendung  stärkerer  Vergrösserungen  (Ocular  2,  Objeetiv  V 
Reichert)  enthüllt  die  Anwesenheit  von  drei  farbigen  Gemengtheilen, 
die  in  einen  Grundteig  aus  farblosen  Mineralkürnem  eingebettet  sind. 
Der  erste  der  farbigen  Gemengtheile  ist  Biotit.  Derselbe  erscheint 
in  der  Form  zarter,  gelblichbrauner  Stäubchen  und  ist  derjenige  Be- 
standtheil,  der  dem  Gesteine  die  Farbe  verleiht.  Die  Biotit-Stäubchen 
sind  in  solch  ungeheurer  Anzahl  vorhanden,  dass  sie  etwa  die  Hälfte 
der  ganzen  Grundmasse  ausmachen.  Ihre  Form  kann  erst  unter  Zu- 
hilfenahme starker  Vergrösserungen  (2,  VIII  Reichert)  erkannt 
werden.  Unregelmässig  rundliche  und  längliche  Formen  herrschen 
vor;  es  finden  sich  aber  auch  gut  ausgebildete  Sechsseite.  Die  läng- 
lichen Formen  löschen  das  Licht  gerade  aus,  die  Sechsseite  verhalten 
sich  isotrop.  Ein  in  einem  Schliffe  vorhandener  grösserer  Durchschnitt 
gab  sich  durch  die  Spaltbarkeit,  die  Absorption  und  die  Lichtbrechung 
unzweifelhaft  als  Biotit  zu  erkennen. 

Die  Grösse  der  Glimmer-Individuen  ist  eine  so  geringe  (Dimen- 
sionen im  Mittel  etwa  0*01  Millimeter),  dass  oft  mehrere  in  dem 
DUnns(^hliffe  übereinander  liegen,  die  man  dann  durch  Heben  oder 
Senken  des  Tubus  nacheinander  zur  Anschauung  bringen  kann.  So- 
fort in  die  Augen  springend  ist  femer  die  Thatsache,  dass  die 
Glimmerstäubeben  um  die  Einsprengunge  herum  dichter  geschart  sind 
als  in  der  übrigen  Grundmasse.  Die  Erscheinung  macht  den  Ein- 
druck, als  ob  die  Einsprengunge  bei  ihrer  Bildung  das  Bestreben 
gehabt  hätten,    die  Glimmerblättchen  bei  Seite  zu  schieben. 

Die  Grundmasse  beherbergt  ausserdem  noch  eine  bedeutende 
Anzahl  von  zarten  Prismen  und  feinen  Nädelchen,  durch  welche  zwei 
Mineralspecies  repräsentirt  werden.  Die  einen  erscheinen  entweder  in  der 
Form  vierseitiger  Säulen  (ca.  0*01  Millimeter  lang,  O'OOl— 0*002  Milli- 
meter breit),  verbunden  mit  einer  Pyramide,  oder  als  unregelmässig 
begrenzte  Körner.  Kniefbrmige  Zwillinge  sind  nicht  eben  selten.  Der 
Winkel,  um  welchen  die  Hauptaxen  der  beiden  Individuen  von  ein- 
ander abweichen,  wurde  zu  65 — 66®  bestimmt.  Die  Kryställchen 
sind  von  einem  sehr  breiten,  schwarzen  Rande  umsäumt,  besitzen 
also  ein  hohes  Lichtbrechungsvermögen.  Die  grösseren  Säulchen  und 
Körner  lassen  bei  bräunlich-gelber  Eigenfarbnng  keine  Polarisations- 
farben erkennen;    dies  Verhalten  gestattet  einen  Schluss  auf  starke 
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Doppelbrechnng.  Das  Mineral  ist  durch  Flussäure  unangreifbar;  es 
ist  Rutil. 

Die  zweite  Art  von  Einschlüssen  erscheint  in  der  Form  sechs- 
seitiger Prismen,  welche  häufig  Quersprünge  aufweisen ;  der  Abschluss 
wird  durch  die  Flächen  einer  stumpfen  Pyramide,  bezw.  eines 
stumpfen  Rhomboeders  hergestellt.  Da  das  Mineral,  welches  gerade 
Auslösehung  besitzt,  gleichfalls  in  Flussäure  unlöslich  ist,  so 
kann  es  leicht  zur  Anschauung  gebracht  werden.  Ein  radialstenge- 
liges  Aggregat,  dessen  Componenten  sich  gleich  dem  in  Rede 
stehenden  Minerale  als  optisch  negativ  erwiesen,  dürfte  ebenfalls 
hierher  zu  zählen  sein.  Aus  Contour  und  Relief  lässt  sich  auf 
einen  Brechungsexponenten  mittlerer  Grösse  schliessen;  die  Doppel- 
brechung ist  ziemlich  stark.  Das  für  die  Bestimmung  des  Minerales 
mchtigste  Kennzeichen  ist  aber  die  starke  Absorption  des  ordentlichen 
Strahles.  Bei  Schwingungen  parallel  der  Hauptaxe  erscheinen  die 
Säulchen  vollständig  farblos;  bei  solchen  in  einer  dazu  senkrechten 
Richtung  schmutzig  grün.  Da  derartige  Absorptionsunterschiede  nur 
bei  Biotiten,  Amphibolen  und  bei  Turmalin  vorkommen,  so  dürfte 
das  Mineral  Turmalin  sein.  Die  Dimensionen  der  Turmalinkryställchen 
sind:  0-03— 0-04  Millimeter  in  der  Länge,  0-004— 0006  Millimeter 
in  der  Breite.  Die  beiden  accessorischen  Gemengtheile  Rutil  und 
Turmalin  sind,  wenn  auch  nicht  gerade  spärlich,  doch  kaum  in  einer 
wenige  Percente  des  Gesteines  übersteigenden  Menge  vorhanden. 

Um  über  die  Beschaffenheit  des  farblosen  Restes 
der  Grundmasse  Klarheit  zu  gewinnen,  wurde  einem  gütigen 
Rathe  des  Herrn  Professors  B  e  c  k  e  folgend,  die  von  ihm  erfundene 
Tinctionsmethode  ^)  in  Anwendung  gebracht.  Es  wurden  mehrere 
Schliffe^)  mit  Flussäure  geätzt  und  mit  Anilinblau  gefärbt.  Es  lässt 
sich  mit  Hilfe  dieser  Methode  verhältnismässig  leicht  zeigen,  dass 
drei  Substanzen  von  verschiedener  Empfindlichkeit  vorliegen:  eine 
leicht  färbbare,  eine  schwieriger  zu  färbende  und  eine  auch  nach 
stärkster  Einwirkung  der  Flussäure  keinen  Farbstoff  annehmende.  Der 
sich  leicht  färbende  Theil  ist  unzweifelhaft  Pia gio kl as.  Da  femer 


^)  Diese  Mittheilongen,  Bd.  X,  pag.  90:  Die  Unterscheidang  von  Qaan  und 
Feldspath  in  Dünnschliffen  mittels  Färbung. 

*)  Zwei  Schliffe  hat  Herr  Professor  B  e  c  k  e  selbst  gefärbt.  Hierfilr,  sowie 
überhaupt  für  die  mir  zutheil  gewordene  Unterstützung  sei  ihm  hiermit  der  wärmste 
Dank  ausgesprochen. 
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unter  den  sich  etwas  schwieriger  färbenden  Körnern  einige  grössere 
gefunden  wurden,  bei  denen  die  Aetzung  und  nachherige  Färbung 
eine  Spaltbarkeit  nach  zwei  Richtungen  enthüllt  hatte  und  welche 
sich  mit  einiger  Wahrscheinlichkeit  —  die  Prüfung  solch  winziger 
Individuen  ist  natürlich  etwas  sehr  Missliches  —  als  zweiaxig  zu 
erkennen  gaben,  so  ist  die  Annahme,  dass  hier  eine  zweite  Feldspath- 
gattung  vorliegt,  gerechtfertigt.  Die  chemische  Analyse  führt  zu  der 
Annahme,  dass  wir  Orthoklas  vor  uns  haben. ^) 

Das  unfärbbare  Mineral,  von  welchem  ein  grösseres  Korn  mit 
Sprüngen,  aber  ohne  Spaltbarkeit  aufgefunden  wurde,  scheint  Quarz 
zu  sein.  Er  findet  sieh  sowohl  in  einzelnen  Kömern,  als  auch  in 
Kömergruppen  in  der  Grundmasse  zerstreut.  Die  später  anzuführende 
chemische  Analyse  lässt  diese  Diagnose  als  wohl  begründet  er- 
scheinen. 

Wenden  wir  uns  nun  zur  Betrachtung  der  Einsprengunge,  so 
sind  es  hier  vor  Allem  die  Durchschnitte  von  der  Form  eines  mehr  oder 
minder  regelmässigen  Sechsseits,  die  unsere  Aufmerksamkeit  in  Anspruch 
nehmen.  Dieselben  lassen  erkennen,  dass  hier  eine  Drillingsbildung 
vorliegt,  indem  von  den  sechs  Sectoren  immer  zwei  gegenüberliegende 
das  Licht  gleichzeitig  auslöschen.  So  wenig  nun  die  ganzen  Durch- 
schnitte eine  geradlinig  scharfe  Begrenzung  aufweisen,  ebensowenig 
sind  die  einzelnen  Individuen  im  Drillinge  geradlinig  gegen  einander 
abgegrenzt.  Auch  sind  fast  jedem  Sector  Lamellen  oder  Schmitzen 
anderer  Stellungen  eingeschaltet.  Pleochroismus  ist  nicht  wahrnehm- 
bar. Das  Mineral  ist  optisch  zweiaxig.  Die  Prüfung  mit  dem  Gyps- 
blättchen  lehrt,  dass  in  den  Längsschnitten  die  Axe  grösserer  Elasticität 
parallel  der  Längsrichtung  liegt,  während  sie  in  den  sechsseitigen 
Querschnitten  mit  der  Seite  des  Sechsecks  übereinstimmt.  Im  con- 
vergenten  Lichte  zeigen  die  letzterwähnten  Schnitte  ein  sehr  ver- 
schwommenes Axenbild.  Das  Mineral  hat  also  negativen  Charakter. 

Die  erwähnte  Drillingsbildung  legt  die  Vermuthung  nahe,  dass 
wir  es  hier  mit  Cordierit  zu  thun  haben.  Mit  dieser  Annahme  stimmt 
ausser  der  oben  erwähnten  Orientirung  auch  das  Lichtbrechnngsver- 
mögen  und  die  Doppelbrechung  ttberein.  Relief  und  Contour  weisen 
auf  eine  Lichtbrechung  hin,  welche  von  der  des  Canadabalsams  nur 


^)  üeber  die  unterschiede  der  einzelnen  Feldspathe  bei  der  Anwendung  seiner 
Methode  wird  Herr  Prof.  B  e  c  k  e  demnächst  selbst  berichten. 
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wenig  oder  gar  nicht  abweicht  und  sich  auch  von  jener  des  Feld- 
spathes  derGrundmasse  kaum  unterscheidet.  Es  ist  aber  der  Brechungs- 
exponent des  Canadabalsams  (Klein,  Sitzungsberichte  der  kgl.  pr. 
Akad.  d.Wissensch.  1890,  XVIII)  n  =  1-536;  der  mittlere  Brechungs- 

a  +  ß  +  y 
exponent ^ nach  Michel-Levy  und  Lacroix  (Tableaux 

des  mineraux  des  roches)  für  Cordierit  1'536,  für  Albit  1-535,  fftr 
Oligoklas  1-538,  für  Labradorit  1*553,  für  Orthoklas  1'523;  der 
mittlere  Brechungsexponent  für  Quarz  beträgt  1*547. 

Die  Interferenzfarben  des  fraglichen  Cordierits  und  der  farb- 
losen Grundmassebestandtheile  bewegen  sich  in  den  graublauen  bis 
blass  strohgelben  Tönen  der  ersten  Ordnung.  Nach  den  oben  citirten 
Tabellen  ist  aber  die  für  die  Beurtheilung  der  Stärke  der  Doppel- 
brechung wesentliche  Differenz  y — a  für  Cordierit  0*007 — 0*010,  für 
Albit  0-008 ,  für  Oligoklas  0008 ,  für  Labradorit  0*008 ,  für  Ortho- 
klas 0*007,  für  Quarz  0*009. 

Die  chemische  Analyse  kann  keinen  genauen  Aufschluss  über 
die  Natur  dieses  Minerals  geben,  da  dasselbe  einen  ungewöhnlichen 
Reichthum  an  festen  Einschlüssen  aufweist. 

Die  Härte  des  Minerals  (ca.  5)  stimmt  allerdings  nicht  mit  jener 
des  Cordierits.  Da  aber  die  Krystalle  ganz  durchspickt  sind  mit 
Einschlüssen,  so  beweist  ein  Ritzversuch  nichts,  da  die  ritzende  Spitze 
einfach  den  Zusammenhang  der  Einschlüsse  mit  dem  Wirthe  löst  und 
die  zarten  Maschenwände  des  letzteren  zerbricht.  Betrachtet  man  die 
Cordierite  im  Dünnschliffe  mit  freiem  Auge,  so  sieht  man,  dass  jedes 
Korn  einen  relativ  kleinen  hellen  Kern  besitzt,  um  welchen  sich  eine 
ziemlich  breite  dunklere,  also  offenbar  einschlussreiche  Schichte 
herumlegt.  Die  Grenze  gegen  aussen  bildet  wieder  eine  helle,  in  der 
Regel  schmälere  Schichte. 

Die  erwähnten  Einschlüsse  sind:  Biotitblättchen,  Rutil- und 
Turmalinkryställchen  von  gleicher  Beschaffenheit  wie  in  der  Grund- 
masse ;  ausserdem  findet  sich  noch  ein  viertes  Mineral.  Dasselbe  kommt 
meist  in  rechteckigen,  mehr  oder  minder  gelappten  Durchschnitten  vor. 
Sie  zeigen  eine  sehr  vollkommene  Spaltbarkeit  parallel  zur  Längs- 
richtung und  gerade  Auslöschung  in  Bezug  auf  die  Spaltbarkeit. 
Die  Doppelbrechung  ist  ziemlich  stark,  die  Richtung  der  Spalt- 
risse ist  zugleich  Richtung  der  kleineren  Elasticität.  Das  Mineral 
ist  Mu  SCO  Vit.  Da  derselbe  meist  am  Rande  der  Cordieritkörner  oder 
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dort,  wo  zwei  solche  sich  berühren,  auftritt,  so  ist  es  wahrscheinlich, 
dass  er  eine  secundäre  Bildung  aus  dem  Cordierit  darstellt. 

In  einem  Aufsatze:  „Geologische  und  petrographische  Studien 
am  Monte  Aviölo  im  italienischen  Antheil  der  Adamellogruppe '^ 
(Zeitschr.  der  D.  geol.  Ges. ,  Jahrgang  1890)  beschreibt  Herr  W. 
Salomon  Cordierit  führende  Gontactgesteioe ,  deren  Cordierite 
gleichfalls  Biotitblättchen  in  grosser  Menge  einschliessen.  Der  Autor 
betrachtet  die  so  entstehende  Mineralstructur  für  seine  Gesteine  als 
Charakteristicum  der  durch  die  Contactmetamorphose  erzeugten  Neu- 
bildungen 1)  und  bezeichnet  sie  daher  geradezu  als  „Contactstructur" 
(pag.  487). 

Ein  Vergleich  der  von  Herrn  Salomon  am  angeflihrten  Orte 
gegebenen  Beschreibung  mit  dem,  was  pag.  160  über  unseren  Cordierit 
und  Biotit  gesagt  wurde,  lehrt  die  auffallende  Uebereinstimmung  beider 
Erscheinungen. 


Chemische  Untersuchung. 

Um  über  den  chemischen  Bestand  des  Gesteines  Klarheit  zu 
gewinnen,  wurde  eine  qualitative  Bauschanalyse  ausgeführt  und 
ausserdem  wurden  mikrochemische  Proben  mit  Flussäure  an  Theilchen 
der  Grundmasse  und  an  Einsprengungen  vorgenommen.  Es  ergab 
sich  die  Anwesenheit  von  Silicium,  Eisen,  Aluminium,  Calcium, 
Magnesium,  Kalium,  Natrium,  Titan  und  Bor. 

Die  mikrochemische  Prüfung  zeigte,  dass  die  Alkalien  vorzugs- 
weise der  Grundmasse  angehören  und  dass  die  Einsprenglinge  reich 
an  Magnesium  sind.  Das  Gestein  wird  von  kalter  Salzsäure  nicht, 
von  kochender  hingegen  merklich  angegriffen;  auch  kalte  Flussäure 
schliesst  dasselbe  nur  unvollkommen  auf,  wie  schon  gelegentlich  der 
Besprechung  von  Turmalin  und  Rutil  erwähnt  wurde. 

Die  quantitative  Bestimmung  der  wichtigsten  Bestandtheile, 
welche  mein  geehrter  Freund  R.  v.  Zeynek  auszuführen  die  Freund- 
lichkeit hatte,  ergab  folgendes  Resultat: 


')  Er  beobachtete  jene  Stractnr  am  Cordierit,  Audalasit  und  Orthoklas. 
Mineralog.  und  petrogr.  Mitth.  XII.  1891.  <A.  PeUkan.  Notizen.  Literatur.)  1 1 
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I.    SubstaDz   im   Porzellanrohre   mit  kohlensaurem  Natronkali 
aufgeschlossen.  Angewandte  Menge  1'0331  Gramm. 


Fe,0^ 
CaO. 


Mg,P,0, 


=  00244  Gramm 
=  0-5876 
=  0-0796 
=  0-2155 
=  00133        „ 
=  0-0902  Gramm,   ent- 
sprechend 0-0325  Gramm  MgO. 

II.  Substanz  mit  Flussäure  aufgeschlossen.  Substanz  1-0087  Gramm. 

KCl  +  Na  Gl  =  0-1367  Gramm 
KtPtCk    .     .  =  0-3910  Gramm,  ent- 
sprechend 01195  KCl  =  0-0755,  K^O, 

Na^O  =  0-00918  Gramm. 

III.  Substanz  mit  Flussäure  im  zugeschmolzenen  Bohre  aufge- 
schlossen und  mit  Chamäleon  titrirt.  1  Cubikcentimeter  Chamäleon 
entspricht  00066912  Gramm  FeO.  Für  0-4861  Gramm  Substanz 
wurden  3-3  Cubikcentimeter  Chamäleon  verbraucht.  Die  vorhandene 
Menge  FeO  betrug  also  002208  Gramm. 

Aus  diesen  Angaben  ergibt  sich  folgende  proecntische  Znsam- 
mensetzung : 

H^O     .     .    .     .     =     2-362 
SiOi  (incl.  TtO.,)     =  56-878 


FeO      . 

Fei  Os    . 

AkO,   . 

CaO      . 

MgO     . 

K\0     . 

Na^O  . 
Summe 
Wenn  man  versucht,  die  eri 
mit  der  physikalischen  Untersuchung  übersichtlich  nach  den  Gesteins- 
bestandtheilen  zu  gruppiren  —  wobei  jedoch  der  Wert  einer  solchen 
Zusammenstellung  durchaus  nicht  Überschätzt  werden  soll  —  so  ge- 
lingt dies  unter  Anwendung  der  folgenden  Analysen,  bezw.  Formeln 
ziemlich  befriedigend: 


=  4-542 
=  2657 
=  20-860 
=  1-287 
=  3-146 
=  7  485 
=  0;905  _ 
100-122 
laltenen  Resultate  im  Einklänge 
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a)  Dunkler  Glimmer  aus  dem  Granitgneiss  von  New-York;  ana- 
lysirt  von  P.  Schweitzer.  (Tsehermak,  Glimmergruppe, 
IL  Sitzungsber.  Wr.  Akad.,  Abth.  I,  LXXVIII.  Bd.,  pag.  20.) 

h)  Muscovit,  Bengalen  (ebenda,  pag.  11). 

c)  Cordierit  (Dana,  Syst.  of  Min.,  pag.  300:  SiO^  =  49-4, 
Al^O,  =  33-9,  MgO-  8-8,  FeO  =  T9). 

d)  Orthoklas  (Tschermak,  Lehrbuch,  pag.  465). 

e)  Plagioklas  (ebenda,  pag.  470,  Mischung  Ab^  ^^i). 


«  Oj     I    /V  O    I  ifV,  O3  I   A\  ^3    I   Ca  0 


MgO        KO      Sa^O 


'  Gestein 

"  Glimmer  von  New- 
I     York      . 
i  Hascovit  . 
\  Cordierit  . 
Orthoklas 
;  Plafi^ioklas 


Summe 


2-362 
0-54 


56-878  4-542  2-657 


I 


2-657 


■  ii 


7-25  '  3-84 
0-25    2-27  I  0-064  0-04 

9-4    il-5     ,    — 
20-0    I    —       — 

7-0    I    —  I    - 


.  1  0-79 


20-860  1-287 
0019 


2-50 

o-oi 

6-4 
5-13 

4-0 


3146  7-485'  0905 
1-46 


1-68 
l-287i     - 


1-75  I  019 
0-44    0031 

5-23 

0-71 


45-92  ;  4-904  2-697|  1804  |  r306|  3*14    7-42  |  0931 

I  I  I  I  I  I  I 


Die  Uebereinstimmung  des  berechneten  Gesteines  mit  der  Analyse 
ist  wohl  nur  eine  beiläufige.  Es  wäre  aber  mtissig,  eine  genaue  Ueber- 
einstimmung zu  suchen;  denn  erstens  ist  kein  einziger  von  den 
Grundstoffen  nur  in  einem  Gemengtheile  vorhanden,  mit  dem  man 
also  die  Rechnung  beginnen  könnte,  und  zweitens  liegt  kein  Anhalts- 
punkt vor,  der  auf  die  Zusammensetzung  des  dunklen  Glimmers  einen 
Schluss  gestatten  würde.  Das  Schema  genügt  aber,  um  das  durch 
die  mikroskopische  Betrachtung  gewonnene  Bild  der  Zusammen- 
setzung anschaulicher  zu  gestalten. 

Die  Rechnung  ergibt  circa  18  Proceut  Cordierit,  20  Procent 
Glimmer,  30  Procent  Orthoklas  und  13  Procent  Plagioklas.  Nach 
der  Schätzung  im  Mikroskope  wäre  der  hier  gefundene  Gehalt  an 
Biotit  etwas  zu  niedrig. 

Die  bedeutende  Differenz,  welche  bezüglich  des  Siliciumdioxydes 
zwischen  dem  Analysenergebnisse  und  der  Rechnung  besteht,  deutet 
auf  einen  Quarzgebalt  hin.  In  den  Rest  von  22  Procent  theilen  sich 
demnach:  Quarz,  Rutil,  Turmalin  und  der  bei  Besprechung  der  Cor- 
dierite  erwähnte  Muscovit.  Von  letzterem  wurden  circa  5  Procent  in 
die  Rechnung  eingeführt. 

11* 
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Stellung  des  Gesteines  Im  Systeme. 

Nach  der  gegebenen  Beschreibung,  insbesondere  nach  dem,  wa^ 
pag.  157  über  die  Structur  gesagt  wurde,  scheint  es  wohl  ziemlieb 
sicher  zu  sein,  dass  unser  Gestein  ein  Product  der  Contactmetamor- 
phose,  ein  Cordieritglimmerhornfels,  ist. 

Wenn  diese  Frage  trotzdem  hier  nochmals  aufgerollt  wird, 
so  geschieht  dies,  um  einige  Bedenken  anzuftlhreu,  welche  obiger 
Annahme  entgegenzustehen  scheinen. 

Erstens  haben  wir  zu  erwähnen,  dass  unser  Gestein,  wie  an- 
gegeben wurde  (pag.  156),  zwischen  Bänken  von  Triaskalk  ziemlich 
entfernt  vom  Tonalite  eingeschaltet  gefunden  wurde.  Herr  Professor 
Suess,  sowie  sein  Begleiter,  Herr  Dr.  Diener,  wissen  sich  nicht 
zu  erinnern,  an  dem  Kalksteine  in  unmittelbarer  Nähe  unseres  Ge- 
steines irgend  welche  Veränderung  wahrgenommen  zu  haben.  Fall» 
hier  nicht  ein  Uebersehen  vorliegt,  wäre  dies  wohl  eine  sonderbare 
Erscheinung,  zumal  ja  gerade  die  Kalksteine  gegen  Contacteinwir- 
kungen  sehr  empfindlich  sind  und  leicht  eine  krystalline  Structur 
annehmen.  Dies  geht  aus  den  Untersuchungen  Lossen's  über  die 
Contactzone  des  Rammeisberges  hervor.  „Ausserhalb  der  äussersten, 
deutlich  als  umgewandelt  erkennbaren  Fleckschieferzone  setzt  nörd- 
lich von  der  Heinrichsburg  noch  eine  Kalksilicatmasse  im  Schiefer 
auf.  Der  kohlensaure  Kalk  ist  also  für  die  Granitnähe 
noch  empfindlicher  als  das  Thonschiefersediment.'* 
(Citirt  nach  Roth,  Chem.  Geologie,  Bd.  HI,  pag.  108.) 

Eine  zweite  Schwierigkeit  liegt  darin,  dass  man  keinen  sicheren 
Anhalt  dafür  hat,  welches  Gestein  ursprünglich  vorhanden  gewesen 
sei.  Die  Annahme,  es  sei  dies  ein  Thonschiefer  gewesen,  erregt  wohl 
einige  tektonische  Bedenken,  während  die  Supposition,  dass  ein 
Eruptivgestein  oder  ein  Tuff  das  ursprüngliche  Gestein  gewesen  sei, 
zu  hypothetisch  ist,  um  weiter  discutirt  werden  zu  können. 

Anhangsweise  möchte  ich  noch  anführen,  dass  ich  in  den  durch 
die  classischen  Untersuchungen  des  Herrn  Geheimrathes  Rosen- 
busch bekannt  gewordenen  Contactproducten  der  Steiger  Schiefer 
Cordierite  gefunden  habe,  welche  mit  jenen  des  eben  beschriebenen 
Gesteines  grosse  Aehnlichkeit  besitzen.    Die  Beschreibung,  welche 
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Herr  Professor  Rosenbusch  von  den  Cordieriten  gibt^),  lautet: 
^Dagegen  tritt  an  einzelnen  Punkten  des  Gebietes  in  dem  Andalusit- 
schiefer  ein  anderes  Mineral  als  accessorischer  Gemengtheil  auf,  der 
€ordierit.  Derselbe  bildet  keine  wohlumgrenzten  Kiystalle,  sondern 
Krystallkömer,  gehört  der  wenig  pleochroitischen  Varietät  an,  um- 
«chliesst  in  Menge  die  bekannten  nadeiförmigen  Interpositionen,  wie 
bei  Orijörfri  und  in  den  Cordieritgneissen  Sachsens,  und  die  mit 
pleochroitischen  Höfen  umgebenen  grellen  Körnchen.  Selten  frisch, 
entwickeln  sich  meist  bei  seiner  Zersetzung  die  so  sehr  charakteri- 
«tischen  filzigen  Aggregate;  doch  wurde  auch  die  Umwandlung  zu 
«iner  optisch  einheitlichen,  gelben,  blättrigen  Mineralmasse  beobachtet, 
welche  ich  früher  an  den  Cordieriten  der  Gneisse  aus  der  Umgebung 
von  Freiburg  beschrieben  habe." 

In  dem  mir  vorliegenden  DünnschliflFe ,  welcher  von  einem 
Andalusithonifels  der  Steiger  Schiefer  (Andlau,  Vogesen)  herrührt, 
finden  sich  unter  den  Cordieritdurchschnitten  einige  ganz  deutliche 
Sechsseite,  an  denen  unter  gekreuzten  Nicols  die  sechs  Sectoren  sehr 
schön  zu  sehen  sind. 

Aus  der  Gesammtheit  der  Durchschnitte  geht  hervor,  dass  der 
Oordierit  ebenso  wie  in  unserem  Gesteine  zumeist  in  abgerundeten 
Krystallen  vorliegt.  Die  Durchschnitte,  auf  welche  ich  mich  beziehe, 
^igten  zwar  weder  die  nadeiförmigen  Einschlüsse,  noch  die  pleochroiti- 
schen Höfe,  noch  waren  sie  in  eine  optisch  einheitliche,  gelbe, 
blättrige  Mineralmasse  umgewandelt;  wohl  aber  zeigten  sie  etwas, 
was  vielleicht  des  Hervorhebens  wert  ist:  sie  umschliessen  nämlich 
in  grosser  Anzahl  jene  schwarzen  Stäubchen,  die  Herr  Geheimrath 
Rosenbusch  als  Pigment  bezeichnet  und  von  welchen  sie  ebenso 
erfüllt  sind,  wie  die  Cordierite  unseres  Gesteins  mit  Glimmerblättchen. 

Durch  die  Anhäufung  dieses  Pigmentes  zeichnen  sich  bekannt- 
lich die  „Knoten"  der  Knotenthonschiefer ,  derjenigen  Gesteine,  bei 
denen  die  Contactwirkung  am  schwächsten  war,  vor  der  übrigen 
Schiefermasse  aus.  Es  erweckt  den  Anschein,  dass  die  stark  pig- 
mentirten  Cordierite  in  dem  Homfelse  nichts  anderes  sind,  als  die 
kleiner  gewordenen  Knoten  der  Knotenschiefer.  Die  Vorstellung,  dass 
in  denjenigen  Gesteinen,  welche  einer  heftigeren  Einwirkung  des 
Contactes  unterworfen  waren,  die  bestimmten  Centren  zustrebenden 


')  Die  Steiger  Schiefer  und  ihre  Contactproducte,  pag.  220. 
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Krystallmolekeln  mehr  Zeit  und  Gelegenheit  gehabt  haben,  dieses  ihr 
Ziel  zu  erreichen  und  sich  regelmässig  zu  gruppiren,  als  in  den 
Knotenschiefem ,  wo  die  die  Bewegung  der  Molekeln  fördernden  Um- 
stände zu  wirken  aufhörten,  bevor  die  Sammlung  und  regelmässige 
Anordnung  beendet  war,  drängt  sieh  bei  der  Betrachtung  der  Dünn- 
schliffe unwillkürlich  auf. 

In  den  Knotenschiefern  sind  die  stärker  pigmentirten  Stellen 
nämlich  ziemlich  gross,  in  den  Homfelsen  sind  sie  bedeutend  kleiner. 
Die  Knoten  der  Knotenschiefer  besitzen  überwiegend  rundliche  Um- 
risse, und  nur  hie  und  da  zeigt  sich  einer,  der  annähernd  geradlinig 
begrenzt  ist.  An  den  Pigmentstellen  der  Hornfelse  sind  geradlinige 
Begrenzungen  die  Regel.  An  den  grossen  Flecken  der  Knotenschiefer 
ist  Doppelbrechung  nur  selten  und  in  geringstem  Grade  wahrnehmbar; 
bei  den  Hornfelsen  ist  sie  sehr  deutlich. 

Ob  wir  demnach  in  den  Knoten  der  Knotenschiefer  des 
Vogesen-Gebietes  wirklich  nur  „Schiefermasse'*  zu  erblicken  habeo, 
das  erscheint  doch  noch  nicht  ganz  sichergestellt  zu  sein.  Ich  habe 
mir  erlaubt,  meine  Beobachtungen  an  Andlauer  Hornfelsen  mitzutheileu, 
weil  ich  die  Vermuthung  hege,  dass  die  erwähnten  Präparate  eben 
ganz  besonders  glückliche  Schnitte  enthalten,  wie  sie  Herrn  Geheini- 
rath  Rosenbusch  vielleicht  nicht  vorlagen. 

Hussak^)  hat  die  Cordierit-Natur  der  Knoten  in  dem  Knoten- 
glimmerschiefer von  Tirpersdorf  in  Sachsen  gleichfalls  erkannt  und 
vertritt  die  Ansicht,  „dass  die  Knoten  aus  der  Zersetzung  einge- 
wachsener Krystalle  hervorgegangen  sind". 

Ob  diese  Annahme  für  die  Steiger  Schiefer  das  Richtige  trifft, 
scheint  nicht  minder  zweifelhaft  zu  sein.  Denn  erstens  kommt  im 
unveränderten  Schiefer  kein  Cordierit  vor,  und  zweitens  finden  sich 
die  grossen  Knoten  —  das  Endproduct  des  Umwandlungsprocesses 
nach  dieser  Ansicht  —  in  den  schwach  umgewandelten  Knoten- 
Bchiefern,  der  deutliche  Cordierit  in  den  Producten  stärkerer  Um- 
wandlung, den  Homfelsen. 

Wien,  Mineralogisch-petrogr.  Universitäts-Institut ,    Mai  1891. 


*)  Mineralog.  ii.  petrograph,  Notizen.  Sitzungsber.   d.  niederrhein.  Gesellsch. 
zu  Bonn  1887.  (V) 
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QangfSrmiges  Auftreten    von    doleritischem  Nephelinit    In  der  Umgebung   des 
Schreokensteln  im  böhmischen  Mittelgebirge. 


Oätnordöstlich  vom  klotzförmigen  Phonolithfelsen  der  Burgruine  Schrecken - 
stein  (Meereshöhe  247  Meter)  breitet  sich  über  recht  ansehnlichen  Massen  von 
Basalttuff  in  der  Meereshöhe  von  280—310  Meter  eine  10 — 30  Meter  mächtige 
Decke  eines  Nephelinbasaites  aus.  Derselbe  besteht  aus  sehr  kleinen  Augitkry stallen, 
aus  Magnetit,  wenig  Biotit  und  grossen  Nephelinen.  Porphyrisch  tritt  Olivin  sehr 
häufig  auf,  und  zwar  in  Erystallen  und  Körnern,  welche  die  Grösse  einiger  Milli- 
meter erreichen.  Der  Nephelin  bildet  grössere,  einheitlich  aufgebaute  Felder,  in 
welchen  kleine  wohl  ausgebildete  Augitkrystalle  oder  Gruppen  von  solchen  einge- 
streut erscheinen. 

Dieser  dichte  Nephelinbasalt  ist  von  Gängen  eines  doleritischen  Nephe- 
lingesteines  mit  grobem  Korn  durchsetzt,  welches  seit  Langem  unter  der  Be- 
zeichnung „Nephelindolerit  von  Schreckenstein''  bekannt  ist.  Zuletzt  beschrieb  es 
wohl  H.  Bosenbnsch  (Mikrosk.  Phys.  d.  massigen  Gest.  1887,  2.  Auil.; 
pag.  791). 

Minder  gut  gekannt  ist  die  Art  seines  Vorkommens  und  sein  Ver- 
hältnis zu  dem  ihn  umgebenden  dichten  Basalt.  Folgende  Zeilen  sollen  dies 
etwas  näher  beiühren.  Der  doleritische  Nephelinit  tritt  entschieden  gangförmig  auf. 
Es  sind  mehrere  Gänge  verschiedener  Bicbtung  und  von  wechselnder  Mächtigkeit 
vorhanden.  E.  Bof  ick^  spricht  (Petrogr.  Stud.  a.  d.  Basaltgest.  Böhmens,  pag.  76) 
von  „vier  etwa  klafterbreiten  Gängen  des  kömigen  Nephelinits'' ,  welche  in  der 
Bichtung  von  Sttd  nach  Nord  rS^gen  den  Gebirgskamm  emporsteigen*'  sollen.  Diese 
Angabe  lässt  sich  auf  ihre  Bichtigkeit  an  der  zum  Theil  unzugänglichen  steilen, 
jetzt  bewaldeten  Berglehne  nicht  leicht  prüfen.  Nach  den  derzeit  zugänglichen  Auf- 
schlüssen muss  das  Vorhandensein  von  vier  nordsndlich  gerichteten  klafterbreiten 
Gängen  stark  angezweifelt  werden.  Am  besten  aufgeschlossen  sind  folgende  Gänge. 
An  der  westlichen,  der  Burgruine  zugekehrten  Seite  der  Basaltdecke  findet  sich  ein 
Gang  von  5 — 10  Centimeter  Mächtigkeit  vor.  Derselbe  ist  nordsüdlich  gerichtet  mit 
einem  westlichen  Einfallen  von  20—30''.  Etwa  400  Meter  weiter  gegen  Osten  an 
der  nach  Südost  geneigten  Lehne  des  Seitenthälchens  treten  Gänge  mit  südöstlicher 
Streichrichtung  (Südost  150°)  nnd  saigerem  Einfallen  auf.  Diese  letzteren  zeigen 
ein  bemerkenswertbes  Verhalten.  Das  doleritische  Gestein  löst  sich  allda  in  eicen 
Schwärm    von   schmalen    Gängen    und   Trümern   aof,    welche,  stellenweise    kaum 
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1  Centimeter  mächtig,  Brnchstücke  dichten  Basaltes  netzförmig  nmschliessen.  Längs 
des  Contactes  grenzen  sicli  hier  dichter  Basalt  nnd  Dolerit  scharf  gegeneinander 
ab.  Etwa  20  Meter  weiter  westlich  vereinigt  sich  der  Schwann  zn  einem  einzigen 
Gange,  welcher  bald  zu  einer  Mächtigkeit  von  mehreren  Metern  anschwillt,  nm  kurz 
nachher  wieder  anf  wenige  Decimeter  Breite  zusammen znschmmpfen. 

Obwohl  ein  genetischer  Znsammenhang  zwischen  Dolerit  nnd  Basalt  nicht 
geleugnet  werden  kann,  so  gewinnen  dnrch  diese  Art  des  Auftretens  die  doleritischen 
Gänge  einen  gewissen  Grad  von  Selbständigkeit  gegenflber  dem  dichten  Basalt. 
Doleritgänge  dieser  Art,  hier  scharf  abgesetzt  vom  Basalt,  an  anderen  Orten  minder 
scharf  sich  trennend,  bald  zu  meterbreiten  Gängen  anschwellend,  bald  in  einen 
Schwärm  von  Trümern  anfgeldst,  können  nicht  als  blosse  „grobkörnige  Ausschei- 
dungen" aus  einem  und  demselben  Magma,  von  gleichzeitiger  Bildung  mit  dem  dichten 
Basalte,  aufgefasst  werden.  Sie  müssen  später  entstanden  und  dem  zum  Theil  ver- 
festigten Basalte  eingepresst  worden  sein.  Besonders  lehrreich  erweisen  sich  in  dieser 
Beziehung  die  kaum  Millimeter  breiten  doleritischen  Trtimchen ,  welche  den  dichten 
Basalt  durchsetzen.  Diese  bestehen  zuletzt  vorzugsweise  aus  Nephelin  mit  zurück- 
tretenden grösseren  Augitkrystallen.  Der  Nephelin  ist  von  langen  Apatitnadeln  durch- 
spickt.  Dem  dichten  Basalt  fehlt  Apatit  in  dieser  Form  nahezu  gänzlich.  Die 
Trümchen  werden  von  kleinen  Augitkryställchen  umsäumt,  welche  dem  dichten 
Basalte  angehören,  in  den  von  Nephelin  erfüllten  Raum  jedoch  mit  gut  ausgebildeten 
Krystallflächen  hineinragen.  An  solchen  Stellen  schieden  sich  aus  dem  Basaltmagma 
bei  rascher  Erstarrung  Magnetit,  Augit  und  Nephelin  in  Form  des  dichten  Basaltes 
unter  Bildung  von  Hohlräumen  aus.  In  einem  späteren  Stadium  wurden  die  Hohl- 
räume von  einem  nachschiebenden  Magma  erfüllt,  welches  allda  und  in  offenen 
Gängen  langsam  erstarrte  und  dem  grobkörnigen  Nephelinit  Entstehnng  gab. 

Es  liegt  so  nahe,  für  die  gangförmigen  Dolerite  diese  Bildungsart  anzunehmen. 
Sie  wären  dann  durch  ähnliche  Vorgänge  entstanden,  wie  sie  von  W.  G.  Brögger 
für  die  Bildung  der  pegmatitischen  Gänge  Norwegens  neuerdings  in  so  vorzüglicher 
Weise  dargelegt  worden  sind.  (Zeitschrift,  f.  Krystall.  u.  Min.,  16.  Bd.  1890,  pag. 
215 — 235.)  Auf  diese  verwandtschaftlichen  Beziehungen  zwischen  der  Bildung  der 
pegmatitischen  Gänge  und  jener  unserer  Doleritgänge  wurde  zuerst  von  Prof.  Dr.  F. 
Becke  bei  einer  gemeinsamen  Begehung  der  Schreckensteiner  Dolerite  hingewiesen. 
Und  bei  diesem  Anlasse  wurde  auch  die  Abfassung  dieser  Notiz  angeregt. 

Wenn  auch  gangförmiges  Auftreten  doleritischer  Nephelinite  schon  am  Gestein 
von  Meiihes,  dann  von  der  Stopfeiskoppe  bei  Eisenach  n.  v.  a.  0.  bekannt  ist,  so 
dürfte  es  doch  hinreichend  begründet  erscheinen,  wenn  auf  das  gangförmige  Vor- 
kommen des  Schreckensteiner  Gesteines  neuerlich  hingewiesen  wird.  Im  Sinne  der 
durch  Brögger  vertretenen  Anschauungen  über  die  Bildung  pegmatitiscber  Gänge 
im  allgemeinen  würden  die  holokrystallinen  Nephelindolerite  von  Schreckenstein 
ohne  Zwang  ein  tertiäres  Analogen  zu  den  älteren  pegmatitischen  Qanggesteinen  in 
ähnlicher  Weise  darstellen,  wie  es  bei  den  tertiären  Feldspath-Doleriten  von  Rong- 
stock  älteren  Tiefengesteinen  gegenüber  der  Fall  ist. 

Tetschen-Liebwerd,  Ende  Mai  1891.  J.  Em.  Hibsch. 
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Titanit  von  Zöptau. 

Der  Titanit,  welcher  an  den  allen  Mineralogen  bekannten  Fundstellen  des 
Epidot  nnd  Albit  in  der  Umgebung  von  Zdptau  gefanden  wird,  ist  in  der  Lite- 
ratur mehrfach  erwähnt  worden  ^) ,  doch  hat  eine  Bestimmung  der  Form  der  hier 
auftretenden  Krystalle  meines  Wissens  bisher  nicht  stattgeftinden,  was  wohl  durch 
die  meist  geringe  Grösse  und  die  unvollkommene  Ausbildung  der  ziemlich  seltenen 
Krystalle  bedingt  ist. 

Im  vorigen  Jahre  sah  ich  in  der  Sammlung  des  Herrn  Heinrich  Langer 
in  Goldenstein,  welcher  die  Minerale  der  Umgebung  seit  Jahren  mit  grosser 
Sorgfalt  sammelt,  einen  ungewöhnlich  schönen ,  grossen ,  losen  Krystall  von  diesem 
Fundort. 

Der  KrystalJ  ist  dicktafelig,  2*5  Centimeter  lang,  1-2  Centimeter  breit;  er 
ist  gestreckt  nach  der  Symmetrie-Axe  und  war  mit  einer  seiner  Längsseiten  auf- 
gewachsen; er  ist  durchscheinend  bis  halbdurchsichtig  und  von  gesättigt  spargel- 
grttner  Farbe. 

Die  krystallographische  Untersuchung,  welche  Herr  H.  Langer  freundlichst 
gestattete,  liess  die  folgenden  Formen  erkennen:  P(001),  ^(l02),  ^(lOl),  ^110), 
»(123).  «(223). 

Der  Krystall  erhält  seine  Tafelform  durch  Vorwalten  der  Form  o?,  deren 
beide  Flächen  mit  schildförmigen  Subindividuen  bedeckt  sind,  die  von  Vicinalen 
der  Zonen  [l02 .  010]  und  [102 .  lOl]  begrenzt  werden.  Die  Tafel  ist  vorne  durch 
swei  gut  ausgebildete  Flächen  von  P  (101)  und  y  (lOT)  zugeschärft.  P  ist  bis  auf 
wenige  Stellen  matt  und  von  kleinen  dichtgedrängten  Grttbchen  bedeckt,  welche  von 
einem  negativen  Hemidoma  nnd  2  Flächen  einer  negativen  Hemipyramide  umschlossen 
werden,  die  nur  wenig  von  der  Klinodomenzone  abweichen,  y  ist  quer  gerunzelt. 
An  der  Bflckseite  treten  die  Flächen  OOl  und  lOl  in  rudimentärer  Entwicklung 
auf.  Beiderseits  von  der  durch  P  und  y  gebildeten  Zuschärfung  finden  sich  ebene, 
aber  matte  Flächen  von  l  (110),  welche  sich  mit  Pund  y  in  einer  Ecke  schneiden.  Die 
Kante  l .  y  wird  beiderseits  durch  glatte  und  glänzende  Flächen  von  n  (l23)  breit 
abgestumpft ;  von  diessr  Form  sind  auch  die  parallelen  Gegenflächen  der  Unterseite 
vorhanden.  Die  Kante  n .  y  wird  rechts  durch  eine  etwas  matte  breite  Fläche  schief  ab- 
gestnmpft,  welche  in  die  Zone  P.;(001.  lIO)  fällt  und  sich  als  x  (223)  heraus- 
stellte. Die  Ecke  zwischen  nxyx  wird  von  einer  matten  Scheinfläche  der  Zone 
[n .  y]  abgestumpft ;  sie  nähert  sich  der  Lage  von  z  (Il2).  Diese  Flächen  sind  auf 
der  linken  Seite  nur  unvollkommen  entwickelt. 

Die  Bestimmung  der  Formen  beruht  auf  folgenden  Winkelmessungen : 

H'  ...  =  110.110=    46°         gemessen  46^ 7' 28"  berechnet») 

Px.  ..  =  001.102=    39°    8'        „  39^19' 


0  Vergl.  Zepharovich,  Min.  Lexikon  II,  327. 

')  Nach  K.  Busz,    Beiträge  zur  Kenntnis  des   Titanits.    Neues  Jahrb.  für 
Min.,  V.  Beil.-Bd. 
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Py.. 

.  =  001 .  101  =  119^9'  gemessen 

119"  43'         berechnet 

/»  .  . 

.  =  110.123  =  ior  V 

lomo'io" 

ny  .  . 

.  =  123.101=    37^56' 

38M6' 

xP.  . 

.  =  223.001=    50°  8' 

50« 29' 53" 

Eine  zweite  mir  vorliegende  Stufe  zeigt  einen  ähnlich  gestalteten,  aber 
kleineren  (1  Centimeter)  Erystall  mit  Epidot  der  bekannten  Zöptaner  Combination 
{M Trno)  über  sehr  kleinen  Albitkryställchen. 

Eine  dritte  zeigt  sehr  unvollkommene  tafelige  Erystalle  von  licht  spargel- 
grünem Titanit  in  grösserer  Zahl  aof  einer  Kruste  von  körnigem  Albit  über  feld- 
spathreichem  Amphibolit,  bedeckt  mit  bräunlichem,  zersetztem  Chlorit. 

Eine  etwas  andere  Form  zeigen  die  Krystalle  einer  vierten  Stufe;  mehrere 
kleine ,  hell  grasgrüne  Titanitkrystalle  sitzen  gehäuft  auf  weissem  tafeligen  Albit 
ohne  Epidot;  an  diestn  herrscht  ein  flaches  Prisma  oder  eine  Hemipyramide  vor. 
Da  kein  Krystall  abgenommen  werden  konnte,  ohne  die  Stufe  zu  zerstören,  muss 
ich  die  genauere  Bestimmung  dieser  Formen  auf  spätere  Gelegenheit  verschieben, 
bis  reichlicheres  Material  zu  Gebote  stehen  wird. 

Ans  dem  Mitgetheilten  geht  hervor,  dass  bei  Zöptau  dreierlei  verschiedene 
Titanittypen  vorkommen. 

1.  Tafelige  spargelgrüne  Krystalle  mit  Epidot  und  Albit  aas  Amphibolit; 

2.  flach  prismatische,  hell  grasgrüne  Krystalle  mit  Albit  aus  demselben  Gestein ; 

3.  die  blassbräunlichen  Eryställchen,  welche  G.  vom  Rath  mit  Quarz  am 
Spitzigstein  bei  Wermsdorf  und  bei  Kleppel  gefnnden  nnd  genauer  beschrieben  hat.*) 

F.  Becke. 


Caloltkrystalle  aus  Vorarlberg. 

In  j4ingster  Zeit  wurden  bei  Gais  gegenüber  Nenzing  an  der  Yorarlberger 
Eisenbahn  Calcitstufen  aufgefanden,  welche,  zufolge  einer  brieflichen  Mittheilnng 
von  Prof.  A.  Cathrein,  Klüfte  im  Kalkstein  und  einer  Breccie  der  Flyschformation 
auskleiden  zusammen  mit  einzelnen  wasserklaren  Bergkrystallen  der  gewöhnlichen 
Form.  Das  Prager  deutsche  mineralogische  Institut  hat  einige  dieser  Stufen  erworben, 
deren  Krystalle  in  mancher  Hinsicht  ein  nicht  ganz  gewöhnUches  Verhalten  zeigen. 
Herr  Prof.  Becke  überliess    sie  mir  daher  zum  Zweck  eines  genaueren  Studiums. 

Die  bis  1  Centimeter  grossen  Calcitkrystalle ,  welche  einem  dunklen  Kalk- 
steine als  Unterlage  aufruhen,  sind  halbdurchsichtig  und  zeigen  der  Mthrheit  nach 
das  Grundrhomboeder  ganz  rein.  Weitaus  die  grössere  Zahl  ist  mit  einer  Fläche 
aufgewachsen  und  nach  der  fihomboederkante  säulenförmig  gestreckt.  Auch  zeigen 
die  meisten  ein  treppenartiges  Aussehen,  welches  in  der  Weise  zu  Stande  kommt, 
dass  an  einer  oder  mehreren  der  verlängerten  Kanten  tiefe,  von  Bhomboederflächen 
begrenzte  Furchen  sichtbar  sind.  Den  Polkanten  vieler  Krystalle  entspricht  eine  deut- 
liche Streifung.    Dieselbe  wird  dadurch  hervorgerufen,  dass  Skalenoederflächen  die 


*)  Verhandl.  des  niederrhein.  Vereines  in  Bonn,  37.,  pag.  213. 
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Kanten  des  ßhomboeders  znscbärfen.  Die  Vergleichnng  der  einzelnen  Stufen 
untereinander  lehrt,  dass  nur  jene  Krystalle  gestreift  sind  ,  welche  am  Rande  der 
Kluftaasfüllang  sich  befanden  haben,  während  die  mehr  central  gelegenen  nur  in 
der  bef  chriebenea  Weise  gefurcht  sind.  Die  sehr  dichte  Streifung  der  kleinen  Rand- 
krystalle  bedingt  eine  linseofönnige  Gestalt  derselben.  Die  grösseren  Krystalle, 
welche  den  üebergang  vom  Rande  zum  centralen  Theile  der  Drusen  vermitteln,  sind 
nur  in  der  Nähe  der  Kanten  schwach  gestreift  und  lassen  überdies  häufig  noch 
eine  seichte   Furchung  erkennen. 

Um  nun  zu  entscheiden,  ob  sich  in  den  gestreiften  Zonen  die  Flächen  ge- 
wisser Skalenoeder  wiederholen  und  welcher  Natur  sie  überhaupt  seien,  wurden  an 
5  Krystallen  Messungen  vorgenommen  ,  an  denen  einzelne  Streifen  breit  genug  er- 
schienen,  um  brauchbare  Reflexe  zu  geben. 

Auf  den  6  vollständig  erhaltenen  Zonen  und  3  Theilen  derselben  gelangten 
ausser  den  Rhomboederreflexen  im  ganzen  26  messbare  Reflexe  zur  Beobachtung, 
von  denen  etwa  die  Hälfte,  als  von  sehr  schmalen  Streifen  herrührend,  sehr  licht- 
schwach waren,  die  übrigen  ziemlich  gute  Reflexe  lieferten.  Von  diesen  lag 
ein  einziger  genau  in  der  Mitte  zwischen  den  2  Rhomboederflächen ,  gehörte  also 
dem  Rhomboeder — Va-ß=(110)  au,  die  Winkelwerte  der  anderen  (vom  Rhomboeder 
aus  gemessen)  bewegten  sich  innerhalb  der  Grenzen  von  10*31'  und  26^26'.  Wie 
die  folgende  Tabelle  ausweist,  wai'en  unter  diesen  25  Reflexen  noch  5  solche,  welche 
in  zofriedenstellender  Weise  bekannten  Formen  mit  sehr  einfachen  Indices  entsprechen. 


r:hko 


beobachtet 


berechnet 


Zeichen 


10^  31' 
12M3' 
16*31' 
23^^  10' 
26*26' 


10*24' 
12*46' 
16*30' 
23*  8' 
26*27' 


510  = 

".ÄV, 

=  4156 

410  = 

'/5-R2 

=  3145 

310  = 

'uÄ3 

=  2134 

210  = 

\P2 

=  1123 

530  =  - 

-".Ä5 

=  3148 

Dazu  ist  noch  zu  bemerken,  dass  ausser  der  Form  210  für  alle  übrigen 
2 — 3  annähernde  Werte  erhalten  wurden.  Ausserdem  entsprachen  einer  Zahl  heller 
Reflexe  die  mittleren  Winkelwerte  von  12^  57',  13*  25',  14*  11',  15*  16,  und  einige 
andere,  darunter  auch  schwache  Reflexe,  kamen  in  ihren  Winkeln  diesen  sehr  nahe. 
Die  Berechnung  der  zugehörigen  Formen  führte  jedoch  auf  sehr  complicirte  Indices, 
weshalb  eine  Wiedergabe  derselben  unterbleiben  kann.  Diese  Flächen  werden  dem- 
nach als  Yirinalflächen  anzusehen  sein. 

Was  die  Zahl  der  in  einer  Zone  zwischen  2  Rhomboederflächen  sichtbaren 
deutlichen  Reflexe  anbelangt,  so  enthielten  5  derselben  je  4,  eine  sogar  deren  6. 
Fast  immer  besassen  die  den  Rhomboederreflexen  zunächst  gelegenen  die  grösste 
Helligkeit,  während  der  Glanz  der  übrigen  im  Vergleiche  zu  diesen  nur  gering  bis 
sehr  schwach  zu  nennen  war.  Aber  auch  die  beiden  hellsten  Reflexe  einer  Zone 
standen  von  dem  des  Rhomboeders  um  verschiedene  Winkel  ab.  Die  Rhomboeder- 
winkel  an   stark  gestreiften    Krystallen    wurden    fast    immer   um    beiläuflg   einen 
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halben  Grad  zu  hoch  erhalten,  was  in  einer  schwachen  Krümmung  der  Flächen 
seinen  Grund  haben  mag.  Als  ich  jedoch  einen  Krystall  der  inneren  Bandpartie, 
welcher  nur  eine  leise  Andeutung  der  Streifnng  erkennen  Hess,  einer  Messung  unter- 
zog, erhielt  ich  Werte,  welche  im  Mittel  nur  2 — 3  Minuten  vom  typischen  Rhom- 
boederwinkel  abwichen. 

Das  Vorkommen  von  Calcitkrystallen ,  an  denen  das  Grundrhomboeder  fast 
allein  beobachtet  wird,  dessen  Kanten  nur  von  äusserst  schmalen  Flächen  (anderer 
Art)  zugeschärft  werden,  ist  bisher  von  Poretta  bekannt  geworden,  ferner  ans 
dem  silnrischen  Kalke  von  Slichov  bei  Prag  (Zippe:  „üebersicht  der  Krystall- 
gestalten  des  rhomboedr.  Kalkhaloides**,  Fig.  9).  Das  deutsche  mineralogische  Museum 
in  Prag  besitzt  noch  2  weitere  Stufen  gestreifter  Calcitkrystalle ,  an  denen  das 
Grundrhomboeder  vorwiegt.  Die  eine  derselben  stammt  aus  Branik  bei  Prag  und  be- 
steht aus  etwa  1  Centimeter  grossen  Rhomboedem,  welche  die  zonale  Streifung  nur 
sehr  unvollkommen  erkennen  lassen.  Der  Fundort  der  anderen  Stufe  ist  Schemnitz ; 
sie  setzt  sich  aus  etwas  grösseren  Krystallen  zusammen.  Die  Streifang  derselben 
ist  zwar  sehr  deutlich,  aber  ausserordentlich  zart  und  bedeckt  einen  grossen  Theil 
der  Rhomboederflächen,  wodurch  dieselben  eine  Neigung  zu  linsenförmiger  Krflmmnng 
annehmen. 

Auf  den  Vorarlberger  Stufen ,  deren  Unterlage  ein  grauer  Flyschkalkstein 
bildet,  haben  nur  Jene  Krystalle  spiegelnde  Flächen,  die  gestreift  sind,  die  Flächen 
der  ttbrigen  sind  völlig  matt,  bisweileu  sogar  stark  zerfressen.  Doch  waren  an 
einzelnen  Plättchen,  welche  von  matten  Krystallen  abgelöst  wurden,  keine  Aets- 
grübchen  von  einer  bestimmten  regelmässigen  Gestalt  erkennbar. 

Ein  grösserer,  klarer  Krystall  wurde  auf  seine  chemische  Zusammensetzung 
geprüft.  Die  qualitative  Analyse  ergab,  dass  er  vorwiegend  aus  Ca  C  0,  best^ind  mit 
einer  geringen  Beimengung  yonFeCO^  und  MgCO^,  Das  speciftsche  Gewicht  eines 
reinen  Krystalles  dieser  Stufen  betrug  dem  entsprechend  2*726. 

Die  Krystalle  jener  Druse,  welche  einer  Breccie  aufsass,  zeigten  Im  ganzen 
die  Form  der  anderen ,  nur  war  ihre  völlig  matte  Oberfläche  erdig  fahl  und  die 
Polkanten  erschienen  durch  die  Flächen  von  — V«^  abgestumpft.  Letztere  Hessen 
meist  Spuren  einer  zarten  Streifang  erkennen  und  zeigten  dabei  eine  schwache 
Krümmung,  wodurch  sie  sich  als  Scheinflächen  bekundeten.  Bemerkenswerth  ist 
auch  der  Umstand,  dass  die  Flächen  von  —  \^,i?  nicht  gleichmässig  ausgebildet 
waren;  vielmehr  waren  an  einer  Polecke  je  2  breit  entwickelt,  die  dritte,  am 
säulchen  förmigen  Kr^^stalle  abwärts  verlaufende  aber  weit  schmäler,  ein  Verhalten, 
durch  welches  die  Krystalle  ein  monosymmetrisches  Aussehen  gewinnen.  Auf  den 
natürlich  geätzten  Krystallen  dieser  Stufe  sind  femer  etwas  vorspringende  Leistchen 
sichtbar,  welche  sich  als  Zwillingslamellen  nach  — ■  ^l^R  zu  erkennen  geben. 

Mineralog.  Institut  der  deutschen  Universität,  Prag.  J.  Blumrich. 
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XY.  Meteoritenstudian. 

Von  G.  F.  Eunz  und  E.  Weinschenk. 

(Mit  Taf.  Vn.) 

I.  Washington,  Washington  Cy.,  Kansas. 

Mittwoch,  den  25.  Juni  1890,  Mittags  12  Uhr  55  Minuten 
(Centralzeit)  wurde  in  einem  Umkreis  von  150  Kilometer  um  W  a  s  h  i  n  g- 
ton,  Washington  Cy. ,  Kansas,  ein  rasselndes,  krachendes  Getöse 
vernommen,  und  einige  Beobachter  sahen  ein  Meteor,  welches  sich 
in  nördlicher  Richtung  bewegte  und  eine  doppelte  Rauchspur  hinter- 
liess.  Die  Sonne  schien  hell,  und  man  bemerkte,  wohl  infolge  davon, 
kein  Aufleuchten.  Die  folgende  Explosion  wurde  von  verschiedenen 
Zeugen  mit  dem  Platzen  eines  Dampfkessels,  einem  Donnerschlag 
oder  einem  entfernten  Kanonenschuss  verglichen. 

Das  grösste  Stück  des  Meteoriten  im  Gewichte  von  etwa  82  Kilo- 
gramm fiel  auf  der  Farm  von  W.  H.  January  nieder,  in  der  Nähe 
des  Besitzers,  welcher  gerade  mit  der  Ausbesserung  seines  Wagens 
beschäftigt  war  und  durch  das  Phänomen  lebhaft  erschreckt  wurde. 
Die  herbeigeeilten  Nachbarn  schlugen  Stücke  von  etwa  20  Kilogramm 
Gewicht  davon  ab,  das  Uebrige  kam  durch  Verkauf  an  verschiedene 
wissenschaftliche  Sammlungen.  Ein  zweites,  etwa  4  Kilogramm 
schweres  Stück,  welches  offenbar  die  zweite  Rauchspur  hervorbrachte, 
wurde  auf  der  Farm  von  J.  Windhurst  gefunden. 

Die  Analyse  übernahm  Herr  L.  G.  Eakins  durch  die  freund- 
liche Vermittlung  des  Herrn  Prof.  Clarke  und  fllhrte  sie  gefälligst 
in  dem  Laboratorium  der  Geological  Survey  of  the  U.  S.  A.  aus. 

Mineralog.  u.  petrogr.  Mitth.  XIL  1891.  (Kunz  und  Weinschenk.  Möricke.)       12 
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6.  F.  Kuoz  nnd  E.  Weinschenk. 


Annähernde  Zosammensetzang  des  ganzen  Steines: 

Nickeleisen 7*7  Procent 

Schwefeleisen 5*0       „ 

In  HCl  lösliche  Silicate   .     .     .  460       „ 
In  HCl  unlösliche  Silicate    .     .  415       „ 
Die  Analyse  des  isolirten  Nickeleisens  ergab: 

Fe 86-76  Procent 

Ni 12-18       „ 

Co 0-83       „ 

99-77  Procent 
eine  Zusammensetzung,  welche  wieder  beweist,  dass  die  Nickeleisen 
der  Meteorsteine  im  allgemeinen  nickelreicher  sind  als  die  Eisen- 
massen.  Ein  Gehalt  von  etwa  13  Procent  Ni  +  Co  ist  in  dem  Eisen 
einer  grossen  Anzahl  von  Meteorsteinen  nachgewiesen,  während  ein 
ähnlich  hoher  in  reinen  Eisenmassen  nur  ganz  ausnahmsweise  vor- 
kommt (z.  B.  in  Babbs  Mill,  Green  Cy.)- 

Der  Silicatantheil  des  Gesteines  Hess  sich  nach  dem  Behandeln 
mit  dem  Magneten  durch  heisse  Salzsäure  in  einen  löslichen  nnd 
einen  unlöslichen  Theil  zerlegen.  Unter  I  steht  das  Resultat  der 
Analyse  des  ersteren,  unter  11  dasselbe  nach  Abzug  des  Schwefeleisens 
(aus  dem  Schwefelgehalt  als  Troilit  berechnet)  auf  100  Procent 
reducirt;  III  gibt  die  Zusammensetzung  des  unlöslichen  Theiles, 
IV  dieselbe  auf  100  Procent  reducirt. 
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Das  Resultat  der  Analyse  ist  das  gewöhnliche,  indem  der  in 
HCl  lösliehe  Äntheil  ziemlich  genau  die  Zusammensetzung  eines 
Olivins  gibt,  während  der  unlösliche  ein  Gemenge  von  verschiedenen 
Mineralien  darstellt. 

Das  Molecularverhältnis  des  löslichen  Theiles  berechnet  sich, 
wenn  man  Ni^  Co,  Mn  zu  Fe  und  Ga  zu  Mg  zieht,  wie  folgt: 

SiOa    .     .     38-50  :  59-92  =  0-643 

FeO    .     .     24-57  :  71-84  =  0328 

MgO   ,     .     36-93  :  39-90  =  0-925 
d.  h.  BOi'.BOzzz  0-643  :  0*328  +  0925 

=         1  :  1-95 
und  FeO  :  MgO  =         1  :  2-.820^  annähernd  entsprechend  einem  Oli- 
vin von  der  Formel  (FeMgJ^SiO^, 

Im  unlöslichen  Theile  erkennt  man  ans  der  Analyse  Chromeisen, 
sowie  ein  Mineral  der  Pyroxengruppe  und  vielleicht  auch  noch  einen 
asymmetrischen  Feldspath;  eine  Berechnung  der  einzelnen  Bestand- 
theile  eines  derartigen  Gemenges  ist  bei  der  sehr  variablen  Zusammen- 
setzung der  Theile  von  gar  keinem  Werte,  und  es  muss  dazu  aut 
die  weiter  unten  folgende  mikroskopische  Analyse  verwiesen  werden. 

Makroskopisch  hat  der  Meteorit  von  Washington  im  Bruch 
das  Aussehen  einer  doleritischen  Lava.  Er  ist  von  ziemlich  dunkel- 
grauer Farbe,  hart  und  von  splittrigem  Bruche.  Einzelne  weisse 
radialfaserige  Chondren,  sowie  Bruchstücke  von  solchen  treten  aus 
der  schwarzen  Grundraasse  hervor,  und  auf  Drusenräumen  erscheint 
Scbwefeleisen  auskrystallisirt.  Die  Oberfläche  der  Krystalle  ist 
indess  gerundet,  so  dass  dieselben  wie  geflossen  aussehen  und  eine 
Messung  unmöglich  ist.  Zu  einer  Analyse  reichte  das  vorliegende 
Material  nicht  aus;  eine  solche  wäre  hier  von  grossem  Werte,  da 
noch  keine  Spur  von  Oxydation  an  den  lichtgelblichen,  sehr  glänzen- 
den Krystallen  zu  bemerken  ist. 

Die  vollständige  Löslichkeit  in  Salzsäure,  die  helle  Farbe,  so- 
wie der  Mangel  von  Magnetismus  sprechen  für  Troilit;  dasselbe 
Mineral  ist  auch  in  der  ganzen  Masse  des  Meteoriten  in  feinen 
Kömern  eingesprengt  zu  beobachten.  Das  Gestein  nimmt  wegen 
seiner  grossen  Härte  die  Politur  leicht  an,  und  der  Gehalt  an  Nickel- 
eisen, welcher  im  Bruche  nur  sehr  wenig  auffällt,  tritt  auf  polirten 
Flächen  in  reichlichen  Körnern  hervor,  welche  von  winzigsten  Dimen- 
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sionen  bis  4  Millimeter  Durchmesser  zeigen.  Eisenharnisehe  sind  in 
dem  Meteoriten  in  grosser  Schönheit  ausgebildet,  sie  erscheinen  auf 
den  polirten  Flächen  als  ziemlich  breite,  vielfach  verzweigte  und 
verästelte  Adern,  welche  meist  von  etwas  Schwefeleisen  und  Rinden- 
masse begleitet  sind.  Nach  diesen  Flächen  tritt  leicht  Bruch  ein. 

Die  Rinde  des  Meteoriten  ist  sehr  hart,  schwarz,  uneben  bis 
wulstig  und  stellenweise  bis  0*8  Millimeter  dick;  oberflächlich  ist 
dieselbe  matt. 

Unter  dem  Mikroskope  erkennt  man,  dass  die  Structur  porphyr- 
artig ist.  Radialstrahlige  Chondren,  sowie  Bruchstücke  und  Krystalle 
verschiedener  Mineralien  liegen  in  einer  unregelmässig  körnigen 
Grundmasse,  welche  oft  so  feinkörnig  wird,  dass  sie  einem  Mikro 
felsit  nicht  unähnlich  erscheint.  Das  Ganze  sieht  wie  bestäubt  ai^ 
mit  einer  opaken  bis  dunkelbraunen,  wahrscheinlich  glasigen  Substanz, 
welche  die  dunkle  Farbe  des  Ganzen  hervorbringt.  Nur  einigen 
Chondren  fehlen  diese  Einschlüsse,  weshalb  sie  sich  mit  weisser 
Farbe  hervorheben.  In  der  Kälte  mit  concentrirter  HGl  behandelt 
wird  der  DünnschliflF  farblos,  und  alle  opaken  Einschlüsse  lösen  sich 
unter  Gelbfärbung  der  Säure ;  es  liegt  also  hier  sicher  keine  kohlige 
Substanz  vor,  zumal  da  durch  Glühen  keine  Einwirkung  auf  die- 
selbe erzielt  wird.  "Wahrscheinlich  ist  es  ein  amorphes,  in  HCl  leicht 
lösliches  Eisenoxydulsilicat.  Die  Grundmasse  hat  nicht  den  Charakter 
eines  Tuffes,  sondern  vielmehr  den  überhasteter  Krystallisation, 
welchen  eine  grosse  Anzahl  von  Meteoriten  bietet,  indem  niclit 
Detritus  von  Krystallen,  sondern  vielmehr  unvollkommen  ausgebildete 
Krystalle  und  Krystallskelettc  dieselbe  bilden.  Die  Einsprengunge 
allerdings  zeigen  meist  Brucbstückform,  sowie  vielerlei  mechaniseln^ 
Deformationen,  doch  ist  dies  eine  Ersdieinung,  welclie  wir  vt.ii 
den  tellurischen  Laven  gewöhnt  sind. 

An  grösseren  Einsprengungen  erkennt  man  vor  allem  vorherr- 
schend Bruchstücke  und  Krystalle  von  Olivin ,  theilweise  in  skelet- 
artigen  Wachsthumsformen  und  nur  selten  mit  deutlicher  Begrenzun::. 
Die  Ausbildung  dieses  Minerals  ist  indess  sehr  abweichend  von  der 
gewöhnlichen,  so  dass  es  unter  Umständen  schwer  fallen  kann,  dasselbe 
mit  Sicherheit  zu  erkennen.  Auffallend  ist  zunächst  die  grosse  Mengt* 
von  Einschlüssen  der  in  der  Grundmasse  so  reichlich  vorhandenen 
dunklen  Substanz,  welche  nicht  selten  parallel  gewissen  krystallograplii- 
schen  Richtungen  angeordnet  sind.  Die  Umrisse  derselben  erscheinen 
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nuregelmässig  lappig  und  ohne  krystallographische  Begrenzung,  Glas- 
einschllissen  nicht  unähnlich.  Sodann  ist  in  nicht  wenigen  Fällen  eine 
am  Olivin  ungewöhnlich  vollkommene  Spaltbarkeit  zu  beobachten,  und 
die  optischen  Verhältnisse  sind,  wohl  infolge  der  im  ganzen  Habitus  aus- 
gesprochenen ßaschheit  der  Krystallisation,  gestört,  so  dass  undulöse 
Auslöschung  eine  gewöhnliche  Erscheinung  ist.  Alle  diese  Eigenschaften 
erschweren  das  Erkennen  dieses  Minerals  ausserordentlich ;  indess  weist 
die  chemische  Analyse  mit  Sicherheit  auf  einen  bedeutenden  Gehalt 
an  Olivin  hin,  und  der  im  Obigen  charakterisirte  Gemengtheil  verhält 
sich  chemischen  Reagentien  gegenüber  wie  Olivin.  Ein  Stück  eines 
Dünnschliffes  wurde  starker,  oxydirender  Erhitzung  ausgesetzt,  wo- 
bei das  betreflfende  Mineral  eine  rothbraune  Farbe  und  schwachen 
Pleochroismus  annahm,  während  die  anderen  Bestandtheile  unverändert 
blieben;  mit  kalter  Salzsäure  wurde  das  erstere  bei  24stündigem 
Digeriren  mitsammt  den  regelmässig  angeordneten  Einschlüssen  völlig 
aufgelöst,  wobei  nur  ganz  wenige  schwarze  bis  tief  braun  durch- 
sichtige offenbar  oktaedrische  Kryställchen  von  Chromit  oder  Picotit 
zurückblieben. 

Es  liegt  also  sicher  Olivin  vor,  dessen  Zusammensetzung  indess 
wahrscheinlich  eine  etwas  andere  ist,  als  die  aus  der  Analyse  be- 
rechnete, da  die  gleichfalls  in  H  Gl  löslichen  Einschlüsse  das  Resultat 
beeinflussen  dürften. 

Von  anderen  Mineralien  lässt  sich  mit  Sicherheit  ein  rhombi- 
scher Pyroxen  erkennen,  welcher  oft  fast  faserige  Spaltbarkeit  zeigt 
und  selten  deutliche  Umgrenzung  hat ;  auch  monosymmetrischer  Audt 
ist  zu  constatiren.  Diese  beiden  Mineralien  sind  bedeutend  ärmer 
an  Einschlüssen,  und  namentlich  ersteres  bildet  die  radialstrahligen, 
hellen  Chondren.  Feldspath  düi-fte  in  der  Grundmasse  vorhanden 
sein,  unter  den  grösseren  Einsprengungen  wurde  er  nicht  aufgefunden. 
Wenig  häufig  findet  sich  das  von  Tschermak  als  „monticellit- 
ähnlich"  bezeichnete  Mineral,  welches  in  gewöhnlicher  Weise  aus- 
gebildet ist ;  dasselbe  enthält  reichlich  rundliche,  farblose  Einschlüsse 
mit  unbeweglicher  Libelle,  also  wahrscheinlich  von  Glas. 

Die  Chondren  treten  wie  gewöhnlich  auf,  so  dass  über  die- 
selben eigentlich  nichts  zu  sagen  ist;  die  verschiedensten  Formen 
finden  sich  neben  einander.  Eine  glasige  Basis  ist  nicht  vorhanden, 
das  Gestein  ist  vielmehr  vollkommen  krystallinisch  ausgebildet. 
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Die  EißeDadern  erscheinen  unter  dem  Mikroskope  begleitet  Ton 
einem  Netzwerk  dunkelbrauner  bis  schwarzer  glasiger  Substanz, 
welche  helle  aggregatpolarisirende  Flecken  umschliesst  und  sich 
stellenweise  ziemlich  tief  in  die  Gesteinsmasse  hineinzieht. 

Der  Meteorit  von  Washington  gehört  zu  den  schwarzen 
Ghondriten  und  hat  am  meisten  Aehnlichkeit  mit  dem  Meteoriten 
von  Sevrukof.  Man  würde  ihn  nach  den  heute  üblichen  Ein- 
theilungsprincipien  am  besten  als  geäderten  schwarzen  Chondrit  be- 
zeichnen. Er  gehört  nach  seinem  makroskopischen  und  mikroskopischen 
Aussehen  zu  denjenigen  Meteorsteinen,  von  welchen  sich  mit  Sicher- 
heit behaupten  lässt,  dass  sie  nicht  polygene  Trümmergesteine  sind, 
sondern  vielmehr  aas  einer  gluthflüssigen  Masse  rasch  erstarrten. 
Wie  allerdings  die  Bedingungen  waren ,  welche  neben  den  vielen 
Anzeichen  einer  überhasteten  Krystallisation  die  Ausbildung  eines 
völlig  krystallinischen  Gesteines  gestatteten,  können  wir  bis  heute 
nicht  ergründen. 


2.  Floyd  Mountain,  Radford  Furnace,  Virginia. 

Dieses  Meteoreisen  wurde  im  Frühling  1887  von  John  Sho- 
walter beim  Bearbeiten  seiner  Tabakpflanzung  im  Bezirk  von  Indian- 
Valley,  nahe  dem  Südfuss  des  Floyd  Mountain  und  9  Kilometer 
südöstlich  von  Radford  Furnace  in  Virginia  aufgefunden.  Nach- 
forschungen nach  weiteren  Stücken,  welche  angestellt  wurden,  blieben 
ohne  Erfolg.  Das  Gewicht  des  Meteoriten  war  14*2  Kilogramm,  seine 
Grössenverhältnisse  28  X  20  X 13  Centimeter.  Das  Eisen  ist  oberfläch- 
lich stark  angegriffen  und  ganz  mit  einer  Rostrinde  bedeckt;  nur 
wenig  von  einer  ursprünglichen  Rinde  ist  noch  sichtbar.  Tiefe  Ein- 
drücke von  2 — 4  Centimeter  Durchmesser  wurden  beobachtet.  Das 
Eisen  hat  eine  krystallinische  Structur  und  deutliche  hexaedrische 
Spaltbarkeit,  nach  welcher  sich  ziemlich  leicht  Stücke  ablösen 
lassen. 

Die  folgende  Analyse  führte  gleichfalls  Herr  L.  G.  Eakins 
im  Laboratorium  der  Geological  Survey  of  the  U.  S.  A  freund- 
lichst aus: 
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I  gibt  das  Resultat  der  Analyse,  II  dasselbe  auf  100  berechnet 
nach  Abzug  des  Schreibersits  als  NiFe^P  und  des  Troilits  als  Fe  8, 

Die  Structur  dieses  Meteoreisens  beansprucht  ein  hervorragendes 
Interesse,  da  es  ein  Mittelglied  zwischen  den  sogenannten  Breccien 
(wohl  besser  als  körnige  Eisen  zu  bezeichnen)  und  den  aus  einem 
Krystallindividuum  bestehenden  hexaedrischen  Eisen  bildet.  (Ver- 
gleiche die  Abbildungen  Fig.  I  und  11  auf  Tafel  VII.)  Schon  auf 
der  ungeätzten  Platte  erkennt  man  in  ziemlicher  Menge  bis  iVa  Milli- 
meter dicke  und  5  Millimeter  lange  stabförmige  Krystalleinschlüsse, 
welche  die  Eigenschaften  des  Schreibersits  —  hohen  Glanz,  zinn- 
weisse  Farbe,  Sprödigkeit,  Unlöslichkeit  in  Kupfersalzlösungen  — 
besitzen. 

Dieselben  erscheinen  auf  der  Platte  in  geraden  parallelen 
Bändern  angeordnet,  gegen  deren  Richtung  die  unter  sich  wiederum 
parallelen  Krystalle  quer  stehen.  An  der  geätzten  Platte  erkennt  man, 
dass  diese  Richtungen  den  Neuman naschen  Linien  parallel  sind, 
welche  auf  einem  grossen  Theil  der  Platte  in  ebensolcher  Voll- 
kommenheit ausgebildet  sind  wie  etwa  bei  Coahuila.  Einzelne  theils 
grössere,  theils  kleinere  Flecken  aber  besitzen  eine  rein  kömige 
Structur.  Das  Bild,  welches  dieselben  geben ,  ist  völlig  identisch  mit 
demjenigen  von  Chatooga  und  nicht  viel  verschieden  von  der  Er- 
scheinung, welche  man  durch  Aetzen  einer  Gusseisenplatte  erhält. 
Ausserdem  laufen  über  die  ganze  Platte  eigenthümliche,  nicht  genau 
orientirte  und  theilweise  gebogene  Schimmerbänder,  welche  wir  noch 
an  keinem  Meteoreisen  zu  beobachten  Gelegenheit  hatten.  Zu  beachten 
ist  auch,  dass  gegen  das  Innere  des  Eisens  die  körnigen,  gegen  die 
Peripherie  die  einheitlichen  Partien  zu  tiberwiegen  scheinen. 

Die  Structur  dieses  Eisens  lässt  vielleicht  einige  Schlüsse  zu 
über   die  Entstehung  der   hexaedrischen    Structur   der  Meteoreisen, 
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iDdem  es  uns  fast  scheineo  will  ,  als  wäre  der  körnige  Theil  der 
ursprüngliche,  aus  welchem  durch  Umkrystallisation  die  andere  Partie 
entstanden  ist.  Das  Resultat  der  Analyse  zeigt  einen  ungewöhnlich 
niederen  Gphalt  an  Ni+  Co,  welcher  unter  dem  normalen  Durchschnitt 
der  hexaedrischen  Eisen  steht,  und  es  wäre  somit  auch  die  andere 
Erklärung  denkbar,  dass  die  körnigen  Partien  nickelärmer  sind  als 
die  krystallisirten.  Die  ersteren  würden  dann  nicht  die  hohe  Kiystal- 
lisationsfähigkeit  besessen  haben,  welche  offenbar  den  als  Eamacit, 
Tänit  etc.  bezeichneten  Nickeleisen  zukommt.  Um  diese  Frage  zu 
entscheiden,  stand  uns  zunächst  nicht  genügend  Material  zur  Ver- 
fügung. Unter  allen  Umständen  aber  ist  das  Eisen  von  Floyd  Mountain 
eines  der  interessantesten,  welche  in  den  letzten  Jahren  bekannt 
geworden  sind. 

3.  Sierra  de  la  Ternera,  Provinz  Atakama,  Chile. 

Gleichfalls  ein  grosses  Interesse  beansprucht  ein  650  Gramm 
schweres  Meteoreisen,  welches  Herr  Dr.  Möricke  aus  Stuttgart 
von  Chile  mitgebracht  hat,  wo  es  in  der  Sierra  de  la  Temera  gefimden 
worden  sein  soll.  Das  kleine  längliche  Stück  stellt  offenbar  ein  voll- 
ständiges Individuum  dar,  und  wenn  auch  nirgends  mit  Sicherheit 
mehr  eine  ursprüngliche  Brandrinde  constatirt  werden  kann,  so 
deutet  doch  die  charakteristische  äussere  Form  und  die  schöne  Aus- 
bildung der  Fingereindrücke,  welche  auf  allen  Seiten  zu  sehen  sind, 
auf  einen  meteorischen  Ursprung.  (Vergl.  Abbildung  auf  Tafel  VII, 
Fig.  III.)  Eine  kleine  Fläche  am  einen  Ende  ist  angeschnitten,  und 
hier  wurde  der  Versuch  einer  Aetzung  gemacht,  wobei  jedoch 
das  Eisen  von  verdünnter  Salpetersäure  kaum  merklich  angegriffen 
wurde.  Erst  beim  Erwärmen  erzielte  man  eine  deutliche  Aetzung, 
welche  indess  wenig  charakteristische  Figuren  ergab.  Die  Grund- 
masse des  Eisens  zeigt  eine  ziemlich  dichte  Structur,  an  welcher 
ein  eigenthümliches  Moir6  zu  beobachten  ist ;  doch  hat  dies  nicht  den 
Charakter,  welchen  z.  B.  das  Capeisen  bietet,  sondern  ist  vielmehr 
geflammt  und  wird  bei  stärkerem  Aetzen  leicht  matt.  In  dieser 
Grundmasse  erscheinen  nun  in  nicht  bedeutender  Anzahl  feine,  kurze, 
scharfgezogene  Linien,  welche  sich  durch  ihren  Glanz  hervorheben, 
indess  nicht  das  Aussehen  des  Rhabdits  haben,  sondern  wahrscheinlich 
Lamellen  einer  Nickeleisenlegirung  darstellen. 
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Zum  Behuf  der  chemischen  Analyse  wurde  ein  Stückchen  von 
044915  Gramm  in  HCl  gelöst,  was  aber  erst  nach  länger  andauern- 
dem Erwärmen  auf  dem  Wasserbade  vollständig  gelang.  Die  Analyse 
selbst  wurde  von  einem  von  uns  nach  den  bekannten  Methoden  aus* 
geführt ;  sie  ergab: 
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Die  chemische  Zusammensetzung  weist  also  dem  Meteoreisen 
von  Sierra  de  la  Temera  einen  Platz  in  der  Nähe  der  Capeisen- 
gruppe  an,  indessen  sind  die  physikalischen  Eigenschaften  gerade 
der  hierher  gehörigen  Meteoriten  zu  wenig  studirt,  so  dass  wir  nicht 
sicher  sind,  ob  die  Structur  vollkommen  mit  derjenigen  dieser  Gruppe 
übereinstimmt.  Der  Mangel  an  Phosphorsäure,  von  welcher  keine 
Spur  vorhanden  ist,  weist  mit  Sicherheit  auf  das  Fehlen  der  für 
die  meisten  Meteoriten  charakteristischen  Phosphornickeleisen. 

Unseres  Wissens  ist  ein  dieser  Gruppe  angehöriges  Meteoreisen 
aus  Chile  bis  jetzt  nicht  bekannt ,  und  es  repräsentirt  also  dieses 
kleine  Stück  einen  von  den  übrigen,  stets  so  reichlich  vertretenen 
chilenischen  Meteoriten  abweichenden  Typus. 

Tafelerklärang. 

Fig.  1.  Eine  geätzte  Platte  des  Meteoreisens  von  Floyd  Mountain.  Man  sieht 
die  hexagdiische  Strnctnr  auf  dem  grössten  Theil  der  Platte  hervortretend.  An 
wenigen  Stellen  ist  sie  durch  Flecken  körniger  Partien  unterbrochen.  Stark  hervor- 
tretend sind  die  Züge  parallel  gestellter  Rhabditstäbchen. 

Fig. 2.  Eine  ebensolche  Platte  mehr  gegen  das  Innere  des  Meteoriten.  Die 
kömigen  Partien  haben  stark  zugenommen,  daneben  erkennt  man  die  quer  ver- 
laufenden Schimmerbänder. 

Fig.  3  zeigt  die  äussere  Form  des  Meteoreisens  von  Sierra  de  la  Temera 
mit  seinen  ringsum  ausgebildeten  Fingereindrncken. 


^)  Da  die  Bestimmung  des  Ni  und  Co    mit  Kali  ausgeführt  wurde,   ist  das 
etwas  zu  hohe  Resultat  der  Analyse  erklärlich« 
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XVi.  Einige  Beobachtungen  Über  chilenische 

Erzlagerstätten   und   ihre   Beziehungen   zu 

Eruptivgesteinen. 

Von  W.  Morieke  in  München. 

Während  meines  Aufenthaltes  in  Chile  im  Jahre  1889/90 
besuchte  ich  unter  anderem  auch  eine  grössere  Anzahl  von  Erz- 
districten,  welche  zum  Theil  der  Provinz  Santiago,  vor  allem  aber 
der  Provinz  Atacama  angehören. 

Die  chilenischen  Erzlagerstätten  stehen  in  einem  so  engen 
Verhältnis  zu  Eruptivgesteinen,  dass  für  die  richtige  Beurtheilung 
derselben  vor  allem  die  Kenntnis  der  letzteren  nöthig  ist.  Sämmt- 
liche  von  mir  aus  den  chilenischen  Grubendistricten  mitgebrachten 
eruptiven  Felsarten  habe  ich  im  mineralogischen  Institut  zu  München 
einer  genauen  mikroskopischen  Untersuchung  unterzogen.  Von  einigen 
der  interessanteren  hier  in  Betracht  kommenden  Gesteine  gebe  ich 
am  Schluss  der  Arbeit  eine  nähere  Beschreibung. 

Der  Ausspruch  von  F.  v.  Richthofen*):  „In  solchen  Gegen- 
den, wo  schon  die  ältesten  Eruptivgesteine  Erzbringer  gewesen 
waren,  gab  auch  jede  Erneuerung  der  eruptiven  Thätigkeit  in  späteren 
Perioden  zur  Entstehung  von  Erzgängen  Veranlassung **,  findet  in 
Chile  eine  glänzende  Bestätigung.  Es  treten  daselbst  Erzgänge  nicht 
nur  in  den  präjurassischen  Massengesteinen  der  Küstencordillere, 
sondern  auch  in  den  mesozoischen  Felsarten  und  selbst  noch  in  den 
tertiären  Andesiten  auf.  Die  chilenischen  Geologen  glauben  für  Chile 
drei  verschiedene  Erzzonen  nach  der  geographischen  Lage  unter- 
scheiden zu  können. 

I.  Eine  westliche  Zone,  welche  in  das  System  der  Küsten- 
cordillcre  fällt  und  neben  den  goldführenden  Gängen  hauptsächlich 
reiche  Kupfererze  enthält. 

Die  IL  Erzregion,  welche  jedoch  nur  im  Norden  des  Landes 
bekannt  ist,  soll  sich  zwischen  der  Ktistencordillere  und  der  eigent- 


*)  F.  V.  Richtho  fen,  lieber  das  Alter  der  goldführenden  Gänge  ond  der  von 
ihnen  durchsetzten  Gesteine.  Z.  d.  d.  Geol.  G.  1869,  733. 
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liehen  Hauptcordillere  hinziehen.  Ihr  gehören  vor  allem  die  edlen 
Silbererzgänge  an. 

Die  III.,  östlichste  Zone  endlieh  findet  sich  in  den  Anden  selbst. 
Silberhaltiger  Bleiglanz,  Fahlerze  und  Zinkblende  sind  hier  die 
Hanptproducte. 

Im  grossen  und  ganzen  hat  eine  solche  Eiutheilung  der  Erz- 
lagerstätten nach  der  geographischen  Position  eine  gewisse  Berechti- 
gung, jedoch  ist  die  Zahl  der  Ausnahmsfälle  eine  nicht  geringe. 

Edle  Silbererzgänge  kommen  auch  ganz  in  der  Nähe  der  Küste 
vor  (z.  B.  Esmeralda  und  Huantajaya),  und  andererseits  sind  die 
goldführenden  Gänge  keineswegs  auf  die  Küstencordillere  allein 
beschränkt,  man  trifft  solche  auch  noch  tief  im  Innern  des  Landes 
bereits  im  Bereich  der  Hauptcordillere  an  (z.  B.  Remolinos  und 
Guanaco). 

Thatsache  ist  es  jedoch,  dass  die  beiden  Edelmetalle  Gold  und 
Silber  in  Chile,  sowie  nach  Forbes  und  Crosnier  auch  in  Bolivia 
und  Peru,  nicht  zusammen  in  denselben  Gängen  und  in  denselben 
Gesteinen  vorzukommen  pflegen. 

Während  man  das  Gold  fast  ausschliesslich  in  Quarzgängen 
antrifft,  welche  in  kieselsäurereichen  Gesteinep  auftreten,  sind  die 
edlen  Silbererze  in  Kalkspath-  und  Schwerspathgängen  vorwiegend 
an  quarzfreie  Felsarten  gebunden. 

Soweit  meine  eigenen  Beobachtungen  reichen,  lassen  sich  die 
chilenischen  Erzlagerstätten  ungezwungen  in  drei  Classen  eintheilen, 
wobei  ich  jedoch  von  der  geographischen  Lage  ganz  absehen,  viel- 
mehr das  Hauptgewicht  auf  die  Eruptivgesteine  legen  möchte,  welche 
offenbar  in  genetischem  Zusammenhang  mit  ihnen  stehen. 

In  die  erste  Classe  stelle  ich  diejenigen  Erzgänge,  welche  in 
nahen  Beziehungen  zu  basischen  Eruptivgesteinen  stehen.  Letztere 
sind  ganz  vorwiegend  Plagioklas-Augitgesteine ,  welche  meist  eine 
porphyrartige  Structur  besitzen  und  ihrer  häufig  grünlichen  Färbung 
wegen  allgemein  mit  dem  Namen  „grüne  Porphyre**  bezeichnet 
werden.  In  frischerem  Zustand  besitzen  sie  eine  mehr  graue  oder 
auch  bräunliche  Farbe,  jedoch  unterliegt  der  Augit  ausserordentlich 
leicht  der  Umwandlung  in  üralit,  Epidot  und  chloritische  Sub- 
stanzen, wodurcli  die  meist  grünliche  Farbe  dieser  Gesteine  bedingt 
wird,  Petrographisch  sind  sie  als  Diabasporphyre  oder  Augitporphyrite 
zu  bezeichnen,  welche  mitunter  in  Hornblendeporphyrite  übergehen 
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und  zum  Tbeil  jedenfalls  ein  relativ  junges  Alter  haben.  Schon 
A.  Pissis^),  welcher  lange  Zeit  als  Geologe  in  Chile  war,  bringt 
diese  Augitporphyre  mit  dem  Auftreten  der  edlen  Silbererze  in 
Verbindung. 

Die  reichsten  Lagerstätten  von  Silber  finden  sich  zwar  in 
mesozoischen  Kalksteinen,  jedoch  nur  da,  wo  dieselben  von  Eruptiv- 
gesteinen durchsetzt  werden  fz.  B.  Ghanarcülo  und  Tres  Puntas). 
Ganz  zweifellos  waren  die  eruptiven  Gesteine  die  Erzbringer,  während 
die  Kalke  nur  günstige  Verhältnisse  zur  Aufnahme  der  Erze  dar- 
boten. *)  In  Kalksteinen,  welche  nicht  in  Berührung  mit  eruptiven 
Felsarten  sind,  gibt  es,  meines  Wis&ens,  in  Chile  kein  Silber,  wohl 
aber  kommen  reiche  Silbererze  in  den  Augitporphyriten  selbst  vor 
(z.  B.  Buena  esperanca  und  Los  Bordos). 

Wie  schon  erwähnt,  sind  die  Hauptgangarten  der  edlen  Silber- 
erzgänge Kalkspath  und  Schwerspath,  während  Quarz  nur  eine  ganz 
untergeordnete  Rolle  spielt.  Die  Erze  sind  in  den  unteren  Teufen 
geschwefelte  Silbererze  —  sogenannte  metales  frios  —  wie  Silber- 
glanz, Rothgiltig,  Polybasit  etc.,  in  den  oberen  Horizonten  hingegen 
herrschen  die  metales  cah'dos  vor,  d.  h.  gediegen  Silber  und  die 
Verbindungen  desselbei^  mit  Chlor,  Brom  und  Jod.  Ausser  edlen 
Silbererzgängen  treten  in  den  Plagioklas-Augitgesteinen  auch  sehr 
häufig  Gänge  auf,  welche  reiche  Kupfererze  führen,  die  öfters  etwas 
silberhaltig  sind.  In  den  unteren  Niveaus  finden  sich  wieder  die 
geschwefelten  Erze,  wie  Kupferkies,  Buntkupfererz  und  Kupferglanz, 
auf  diese  folgen  nach  oben  Rothkupfererz,  gediegen  Kupfer  und  die 
Carbonate  desselben  nebst  Atacamit. 

Zur  zweiten  Classe  rechne  ich  diejenigen  Erzlagerstätten, 
welche  insofern,  als  ihre  Erze  nicht  nur  Silber,  sondern  auch  etwas 
Gold  enthalten,  die  vermittelnde  Stelle  einnehmen  zwischen  der 
ersten  Classe  und  der  später  zu  besprechenden  dritten.  Die  Mutter- 
gesteine dieser  Erze  sind  jungtertiäre  Andesite,  welche  sich  zum 
grossen  Theil  noch  inmitten  ihres  Aufschüttungsmaterials  (Tuffe  und 
Breccien)  befinden  (z.  B.  Batuco  und  Cerroblanco).  Diese  Lagerstätten 
sind  gegenwärtig  für  die  chilenische  Silber-  und  Kupferproduction 
nicht  ohne  Bedeutung. 


*)  A.  Pissis,  Geografia  fisica  de  la  Repüblica  de  Chile.  1875,  151. 
*)  Yergl.  anch  Hösta,  lieber  das  Vorkommen  der  Cblor-,  Brom-  und  Jodver- 
bindaogen  des  Silbers  in  der  Natar.  1870,  24. 
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Edle  Silbererze,  wie  gediegen  Silber,  Chlorsilber  etc.,  kommen 
zwar  hier  auch  noch  vor,  jedoch  stets  nur  als  Seltenheiten.  Die 
Haupterze  sind  Bleiglanz,  Fahlerze,  Zinkblende,  Kupferkies,  Bunt- 
kupfererz etc.,  welche  durchwegs  einen  nicht  unbeträchtlichen  Gehalt 
an  Silber  besitzen  und  öfters  auch  etwas  goldhaltig  sind.  Als  die 
hauptsächlichsten  Gangarten  sind  Quarz  und  Kaikspath  zu  bezeichnen. 

Bemerkenswert  ist,  dass  in  einzelnen  Gruben  dieser  jugend- 
lichen Erzlagerstätten  Enargit  ^)  vorkommt ,  ein  Mineral ,  welches 
nach  Stelzner^)  ein  echt  vulkanisches  ist. 

Die  dritte  Classe  endlich  umfasst  die  goldführenden  Gänge,  in 
welchen  Gold  das  einzige  abbauwürdige  Erz  ist,  ausserdem  noch 
Gänge  mit  Kupfererzen,  welche  meist  etwas  goldhaltig  sind.  Quarz 
ist  hier  die  fast  ausschliessliche  Gangart.  Die  Eruptivgesteine, 
welchen  diese  Lagerstätten  angehören,  sind  zum  grösseren  Theil  die 
älteren  Granitite  und  quarzführenden  Diorite  der  Küsteucordillere 
und  zum  kleineren  Theil  nur  kieselsäurereiche  jüngere  Felsarteu 
(Andengesteine  und  Quarztrachyte) ,  welche  im  Bereich  der  Haupt- 
cordillere  auftreten.  In  den  goldführenden  Quarzgängen  der  älteren 
Massengesteine  kommen  neben  dem  Quarz  meist  auch  noch  gelb- 
liche, ockerartige  Massen  und  Kaolin  vor.  Das  Gold  ist  mit  blossem 
Auge  gewöhnlich  nicht  wahrzunehmen,  da  es  in  äusserst  feinen 
Partikelchen  im  Quarz  zerstreut  ist,  es  wird  sehr  häufis:  von  Eisen- 
kies, Brauneisenerz  und  Kupfercarbonaten  begleitet.  In  einigen 
Gruben  fehlt  der  Pyrit  gänzlich,  an  seine  Stelle  tritt  dann  Eisen- 
glanz (z.  B.  Alut^).  Das  Nebengestein  der  Goldgänge  ist  immer 
ausserordentlich  stark  zersetzt,  und  mit  zunehmender  Tiefe  soll  in 
den  meisten  Fällen  eine  Abnahme  des  Goldgehalts  eintreten.  Die 
Zahl  der  in  den  älteren  krystallinen  Gesteinen  auftretenden  Gold- 
quarzgänge ist  eine  sehr  grosse. 

Es  gehören  hierher  z.  B.  die  berühmten  alten  Goldminendistricte 
von  Jesus  Maria ,  Cachiyuyo  und  Inca  de  Oro  im  Departement  Co- 
piapo,  desgleichen  das  Erzgebiet  von  Alue  im  Departement  Rancagua. 
Aus  dem  Schwemmland  dieser  Zone  hatten  die  Spanier  in  früheren 
Zeiten  grosse  Mengen  von  Gold  gewonnen,  gegenwärtig  sind  jedoch 


*)  R.  de  Nenfville,  üeber  ein  neues  Vorkommen  des  Enargits.  Gr.  Z.  f. 
Kr.  n.  M.  1891.  75. 

•)  A.  Stelzner,  Beiträge  zur  Geologie  u.  Paläontologie  der  argentinischen 
Republik.  1885,  216. 
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nur  noch  wenige  Goldwäschereien  im  Betrieb.  Von  besonderem  In- 
teresse durch  ihr  geologisches  Auftreten  sind  die  jüngeren  gold- 
führenden Gänge  von  Remolinos  und  Guanaco.  Die  ersteren  befinden 
sich  in  der  Quebrada  de  Cerillos,  einem  vollkommen  vegetationslosen 
Trockenthal,  das  bei  der  südlich  der  Stadt  Copiapö  gelegenen 
Eisenbahnstation  Cerillos  vom  Copiapöthal  aus  gegen  Osten  in  die 
Hauptcordillere  verläuft.  Das  Muttergestein  ist  ein  Hornblendebiotit- 
granit  von  höchstwahrscheinlich  tertiärem  Alter.  Derartige  jung- 
plutonische  Gebilde,  welche  man  in  den  chilenischen  Anden  häufig 
antrifft,  wurden  von  Darwin^)  als  andesitische  Granite  und  von 
Stelzner«)  als  „Andengesteine"  (Andengranit  und  Andendiorit)  be- 
zeichnet. Der  Andengranit  von  Remolinos  tritt  in  Form  eines  mäch- 
tigen Stocks  inmitten  von  Augitporphyriten  auf,  in  welche  er  eine 
schlangenförmige  Apophyse  sendet,  die  eine  Länge  von  mehreren 
Kilometern  besitzt  und  wiederum  in  einem  kleinen,  aus  lichtem  Anden- 
gestein bestehenden  Hügel  endigt. 

Der  normale  helle  Granit  von  mittlerem  Korn  geht  an  einer 
Stelle  in  eine  etwas  feinkörnigere  und  dunklere  Abänderung  über, 
welche  petrographisch  als  quarzfUhrender  Diorit  zu  bezeichnen  ist. 
In  der  Apophyse  verliert  der  Granit  seine  gleichmässig  körnige 
Structur,  er  wird  zum  Quarzporphyr,  welcher  in  seinem  Aussehen 
nicht  wenig  an  Liparit  erinnert.  In  der  Kähe  der  Minen  auf  dem 
Rücken  des  Granitstocks  ist  das  Gestein  zersetzt  und  enthält,  wie 
das  Mikroskop  zeigt,  Kryställchen  von  Turmalin.  Es  geht  allmählich 
in  eine  nur  aus  Quarz  und  Turmalin  bestehende  Felsart  über,  welche 
immer  feinkörniger  wird,  bis  zum  Schluss  daraus  ein  vollkommen 
dichtes,  schwarzes,  basaltähnliches  Gestein  hervorgeht,  das  dem 
mikroskopischen  Befund  nach  im  wesentlichen  gleichfalls  nur  aus 
Quarz  und  Turmalin  besteht.  Auch  in  den  Gängen  finden  sich  hin 
und  wieder  feine  Kryställchen  von  Turmalin  mit  den  Erzen  ver- 
wachsen. Gegenwärtig  werden  nur  goldhaltige  Kupfererze  abgebaut, 
in  welchen  man  in  günstigen  Fällen  schon  mit  blossem  Auge  kleine 
Häkchen  von  gediegen  Gold  eingewachsen  sieht.  Früher  soll  auch 
ein  Quarzgang,   welcher  nur  Gold  enthielt,  bearbeitet  worden  sein, 


^)  Ch.  Darwin,  Geologische  BeobachtxiDgen  über  Südamerika.  Stuttgart 
1878,  261. 

')  A.  Stelzner,  Beiträge  zur  Geologie  und  Paläontologie  der  argentini- 
schen Republik.  1885,  198. 
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derselbe  habe  einen  Kupferkiesgang  begleitet  und  soll  verarmt  sein, 
wenn  die  Kupfererze  reicher  wurden  und  ebenso  umgekehrt. ')  Von 
Wichtigkeit  für  die  Entstehungsweise  gewisser  Erzgänge  ist  das 
Goldvorkommnis  von  Guanaco,  welches  erst  im  Jahre  1885  bekannt 
wurde.  Der  Grubendistrict  von  Guanaco  liegt  ungefähr  126  Kilometer 
nordwestlich  von  dem  Hafenort  Taltal  im  Innern  der  Wüste  Ata- 
eama.  Seit  einiger  Zeit  führt  eine  Eisenbahn  von  Taltal  aus  nach 
dem  circa  2600  Meter  über  dem  Meer  gelegenen  Minenort,  welcher 
am  Fuss  der  goldführenden  Berge  liegt,  von  welchen  der  wichtigste, 
der  Cerro  de  Guanaco,  sich  noch  ungefähr  2ö0  Meter  über  die  Thal- 
sohle erhebt.  Das  Gestein  dieser  Erzberge,  welches  von  einer  grossen 
Zahl  von  Goldquarzgängen  durchzogen  wird,  hat  eine  starke  Um- 
wandlung erfahren,  es  ist  gebleicht  und  sehr  zersetzt.  An  der  Basis 
der  Berge,  wo  es  noch  in  frischerem  Zustand  sich  befindet,  ist  es 
eine  bräunliche  porphyrartige  Felsart.  Unter  dem  Mikroskop  bemerkt 
man  in  einer  durch  Brauneisenerze  bräunlich  gefärbten  Grundmasse 
Einsprengunge  von  Plagioklas  und  Sanidin,  welche  sehr  rissig  sind, 
ausserdem  rundliche  Kömer  von  Quarz  und  Biotitkrystalle  mit  starker 
Absorption.  Letztere  sind  zum  Theil  zersetzt  und  strotzen  dann  oft  ganz 
von  Brauneisenerzen.  Da  das  Gestein  sehr  wahrscheinlich  tertiären 
Alters  ist,  dürfte  es  in  die  Familie  der  Quarztrachyte  zu  stellen  sein. 
Ungefähr  2  Kilometer  von  den  Gruben  entfernt,  geht  die  normale 
Felsart  in  einen  grünlichgrauen  Pechstein  über.  Es  ist  nun  sehr  inter- 
essant, dass  nicht  nur  der  normale  Quarztrachyt ,  sondern  auch 
die  glasige  Modification  desselben,  der  Pechstein,  in  seiner  ganzen 
Masse  etwas  goldhaltig  ist.  Der  Goldgehalt  des  Pechsteins,  welcher 
den  dortigen  Bergleuten  einige  Zeit  schon  wohl  bekannt  war,  wurde 
durch  die  Analyse  des  Herrn  Dr.  H.  Schulze,  Professors  der  Chemie 
an  der  Universität  Santiago,  bestätigt.  Mir  selbst  gelang  es,  das  Gold 
auch  mit  Hilfe  des  Mikroskops  in  dem  Gestein  nachzuweisen.  Es 
findet  sich  in  gediegenem  Zustand  sowohl  in  der  glasigen  Grund- 
masse als  auch  in  den  frischen  Feldspatheinsprenglingen  des  Pech- 
steins und  ist  jedenfalls  primären  Ursprungs.  In  den  Gängen  ist  das 
Gold  vorwiegend  an  Quarz  gebunden,  welcher  häufig  durch  Eisen- 
oxyd etwas  röthlich  gefärbt  ist.  Neben  dem  Quarz,  aber  in  weit 
geringerer  Menge,    erscheint   auch  Schwerspath   als  Gangart  oft  in 


*)  E.  Sueas,  Die  Zukunft  des  Goldes.  1877,  216, 
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schönen  Krystallen^  welcher  gleichfalls  goldführend  nicht  selten  mit 
einem  Ueberzug  von  buntangelaufenem  Eisenglanz  versehen  ist.  In 
einigen  Gruben  sitzt  das  Gold  auch  auf  Gyps  uid  auf  kaolinisirten 
Nebengesteinsfragmenten  und  in  selteneren  Fällen  findet  es  sich  ein- 
gesprengt in  Atacamit.  Eisenkies,  welcher  sonst  ein  so  treuer  Be- 
gleiter des  Goldes  zu  sein  pflegt,  sah  ich  anfangs  in  Guanaco  nicht, 
bis  ich  die  Grube  San  Lorenzo  besuchte,  wo  der  Pyrit  in  den 
untersten  Teufen  der  Mine  massenhaft  im  zersetzten  Nebengestein  auf- 
tritt. Das  Gestein  besitzt  hier  eine  mehr  grünliche  Farbe,  welche 
durch  die  Umwandlung  des  Biotits  in  chloritische  Substanzen  bedingt 
ist,  anstatt  der  Brauneisenerze,  welche  in  dem  frischeren  Quarztrachji; 
auftreten,  enthält  dasselbe  nur  anzählige  kleine  Schwefelkieshexaeder. 
In  den  oberen  Horizonten,  wo  der  Eisenkies  fehlt,  trifft  man  hin 
und  wieder  auf  Quarz,  Baryt  und  Kaolin  Schwefelkryställchen  sitzen, 
welche  möglicherweise  von  zersetztem  Schwefelkies  herrühren.  Die 
Gruben  von  Guanaco  lieferten  anfangs  schöne  Stufen  von  Freigold, 
mit  zunehmender  Tiefe  sollen  dieselben  jedoch  recht  spärlich  ge- 
worden sein.  Das  Nebengestein  der  Gänge  ist  theils  in  Kaolin  umge- 
wandelt, theils  ist  es  verkieselt.  Nach  den  Versicherungen  der  dortigen 
Bergbeamten  setzen  die  goldführenden  Quarzgänge  nicht  mehr  als 
hO — 100  Meter  in  die  Tiefe,  sie  sollen  dann  wie  abgeschnitten  sein 
und  in  dem  noch  weniger  zersetzten  bräunlichen  Quarztrachyt  aus- 
keilen. Wahrscheinlich  sind  es  Abkühlungsspalten,  welche  bei  der 
Erstarrung  der  feurigflüssigen  Lava  entstanden  sind.  Die  Ausfüllung 
der  Gangspalten  rührt  offenbar  aus  dem  Nebengestein  her,  welches, 
wie  schon  erwähnt,  eine  tiefgehende  Zersetzung  und  Umwandlung 
erfahren  hat.  Wo  der  Quarztrachyt  noch  weniger  zersetzt  ist,  ist  er 
nicht  nur  reich  an  Kieselsäure  und  Eisenerzen,  sondern  auch  ver- 
hältnismässig reich  an  Gold,  also  an  denjenigen  Substanzen,  welche 
die  Ausfüllung  der  Gänge  ausmachen.  Dass  das  Gold  nicht  von  den 
Gängen  aus  in  das  Nebengestein  eingewandert  ist,  sondern  schon 
ursprünglich  in  demselben  vorhanden  war ,  beweist  auf  das 
Schlagendste  der  Umstand,  dass  auch  der  2  Kilometer  von  den 
Gängen  entfernte  Trachytpechstein  gediegen  Gold  enthält. 

Das  Edelmetall  wurde  jedenfalls  durch  Gewässer  aus  dem  Neben- 
gestein extrahirt  und  gelangte  in  Lösungen  zugleich  mit  der  Kieselsäure 
in  die  Spalten,  woselbst  es  concentrirt  wurde.  Die  Mehrzahl  der  Gruben 
von  Guanaco,   welche    im  Anfange   beträchtliche  Mengen  von  Gold 
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lieferten,  sind  jetzt  trotz  der  knrzen  Zeit  ihres  Abbans  infolge  der  ge- 
ringen Tiefe  der  Gangspalten  schon  nahezu  als  erschöpft  zu  bezeichnen. 

Es  ist  ganz  unverkennbar,  dass  zwischen  dem  Auftreten  des 
Goldes  und  bestimmten  Eruptivgesteinen  gesetzmässige  Beziehungen 
bestehen.  Suess^)  machte  schon  auf  die  häufige  Vereinigung  des 
Goldes  mit  homblendefiihrenden  Felsarten  verschiedenen  Alters  auf- 
merksam. Soweit  meine  Kenntnisse  reichen,  sind  es  ganz  vorwiegend 
mehr  oder  weniger  kieselsäurereiche  Gesteine ,  welche  in  wechseln- 
den Verhältnissen  aus  Plagioklas,  Orthoklas,  Quarz,  Hornblende 
und  Biotit  bestehen,  die  als  die  Träger  oder  Urheber  des  Gold- 
reichthums  anzusehen  sind.  Von  den  zuletzt  genannten  Mineralien 
kann  einmal  eines  auch  vollständig  fehlen.  Es  sind  Gesteine,  welche 
man  als  Granitit  (syenitartiger  Granit),  Diorit,  Quarzporphyr  (Felsit- 
porphyr),  Dacit  (Quarzpropylit)  und  Quarztrachyt  (Liparit  oder 
Rhyolith)  bezeichnet.  Die  erstgenannten  drei  Felsarten  sind  auf  das 
engste  miteinander  verknüpft,  sie  finden  sich  häufig  an  einem  und 
demselben  geologischen  Körper,  die  beiden  letzteren  hinwiederum 
entsprechen  ihrer  mineralischen  Zusammensetzung  nach  durchaus  den 
Dienten,  respective  Quarzporphyren  und  Granititen.  *) 

Diese  Gesteine  stehen  mit  dem  Auftreten  des  Goldes  im  engsten 
Zusammenhang  nicht  nur  in  Chile,  sondern  nach  den  Berichten 
Anderer  auch  in  Bolivia,  Peru,  Nordamerika,  Australien  und  Europa. 

Durch  das  fast  ausschliessliche  Vorkommen  des  Goldes  in 
kieselsäurereichen  Muttergesteinen  erklärt  sich  auch  der  Umstand, 
dass  dasselbe  fast  immer  an  Quarz  gebunden  ist. 

Diese  Regel  hat  jedoch  nur  für  die  eruptiven  Gesteine  Geltung, 
und  auch  da  nur,  wo  das  Gold  das  Haupterz  der  Gänge  ausmacht. 
Der  Comstock-Lode,  fast  ebenso  reich  an  Gold  wie  an  Silber,  wird 
von  Suess  gewiss  mit  vollem  Recht  nur  als  eine  goldreichere  Ab- 
änderung der  edlen  Silbererzgänge  von  Südamerika  bezeichnet. 
Mit  der  Combination  von  Gold  und  Silber  besitzt  er  auch  die  Ver- 
einigung der  zwei  Eruptivgesteine,  welche  in  Chile  und  auch  ander- 
wärts die  Hauptträger  der  beiden  Edelmetalle  sind.  Während  das 
Liegende   des   Ganges   quarzführender  Diorit   ist,    welches  Gestein 

»)  E.  Suess,  Die  Zukunft  des  Goldes.  1887.  336. 

*)  Vergl.  Bosenbusch,  Mikroskopische  Physiographie  der  massigen  Gesteine . 
1887,  522  u.  523. 
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zuYor  als  einer  der  Hauptgoldbringer  bezeichnet  wurde,  bildet  das 
Hangende  Augitpropylit  oder  wie  dieses  Gestein  seit  neuerer  Zeit 
genannt  wird,  jüngerer  Diabas  —  eine  Felsart,  die,  wie  schon 
früher  erwähnt,  auch  in  Chile  im  innigsten  Zusammenhang  mit  den 
edlen  Silbererzgängen  steht.  Bpi  einem  Vergleich  der  zuvor  in  drei 
Classen  eingetheilten  chilenischen  Erzvorkommnisse  mit  den  ungarisch- 
siebenbürgischen  Erzlagerstätten  würden  die  edlen  Silbererzgänge 
Chiles,  welche  an  das  Auftreten  von  Plagioklas-Augitgesteinen 
gebunden  sind,  dem  Vorkommen  von  Schemnitz  entsprechen,  wo 
gleichfalls  augitfiihrende  Gesteine  (Augitpropylit  oder  Diabas  nach 
vom  Rath^)  die  Träger  des  Edelmetalls  sind. 

Der  zweiten  Classe  von  chilenischen  Erzvorkommnissen  ent- 
spricht die  Lagerstätte  von  Rodna,  insofern  als  auch  hier  ein  jüngerer 
Andesit  als  der  Urheber  der  Erzmittel  angesehen  wird,  femer  inso- 
fern als  auch  die  Erze,  Bleiglanz,  Zinkblende  und  Kiese  sowohl 
Silber  als  auch  Gold  enthalten. 

Unter  den  Goldvorkommnissen  endlich  scheint  das  von  Gnanaco 
in  vieler  Hinsicht  dem  von  Vöröspatak  zu  gleichen,  während  die 
Gold-  und  Kupfererzlagerstätte  im  jungen  Granitit,  respective  quarz- 
fiihrenden  Diorit  von  Remolinos  gewissen  gleichfalls  in  tertiären 
plutonischen  Felsarten  (Quarzdiorit)  auftretenden  und  gleichfalls  Gold 
und  Kupfererze  führenden  Gängen  des  Banats  (z.  B.  bei  Oravicza) 
entsprechen  dürfte. 

Aus  alledem  ergibt  sich,  dass  nahe  Beziehungen  zwischen  dem 
Auftreten  von  Eruptivgesteinen  und  dem  Vorkommen  der  Erze 
bestehen.  Die  von  den  hervorragendsten  Geologen,  wie  Stelzner 
und  Suess,  vertretene  Ansicht,  dass  die  Erze  aus  dem  Innern  der 
Erde  stammen,  dürfte  heute  wohl  Niemand  mehr  ernstlich  bestreiten. 
Aus  der  Thatsache  aber,  dass  gewisse  Erze  an  ganz  bestimmte 
Eruptivgesteine  gebunden  sind,  geht  hervor,  dass  zwischen  dem 
Auftreten  der  Erze  und  der  Art  des  eruptiven  Magmas  ein  Zusammen- 
hang besteht. 

In  dem  Fall  von  Guanaco  glaube  ich  den  Beweis  geliefert  zu 
haben,  dass  das  Gold  zugleich  mit  dem  eruptiven  Magma  an  die 
Erdoberfläche  gelangte  —  da  es  sich  in   gediegenem  Zustand  nicht 


■)  G.  vom  Rath,  Ueber  seine  Besuche  in  der  Umgegend  von  Kremnitz  und 
Schemnitz.  N.  J.  f.  M.  u.  G.  1878,  871. 
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nur  in  dem  normalen  Quarztrachyt ,  sondern  auch  in  dem  glasigen 
Pechstein  eingestreut  findet  —  und  dass  es  von  hier  nur  durch 
Lateralsecretion  in  die  Spalten  gelangt  sein  konnte,  da  dieselben 
gar  nicht  in  grössere  Tiefe  fortsetzen. 

Hiermit  soll  aber  keineswegs  gesagt  sein,  dass  sämmtliche  Erz- 
gänge  ihren  Erzgehalt  direct  aus  dem  Nebengestein  bezogen  haben, 
in  sehr  vielen  Fällen  dürfte  derselbe  vielmehr  aus  grösserer  Tiefe, 
wohl  durch  Thermalquellen,  in  dieselben  gelangt  sein. 


Petrographische  Bemerkungen, 

Goldhaltiger  Pechstein  von  Guanaco. 

Grünlichgrauer  Pechstein  mit  vereinzelten  Einsprengungen  von 
Biotit  und  kleinen  röthlichen  Sphärolithen. 

Unter  dem  Mikroskop  fällt  zunächst  eine  schön  ausgebildete 
Perlitstructur  auf,  welche  dadurch  noch  deutlicher  hervorgehoben 
wird,  dass  sich  auf  den  Absonderungsflächen  doppelbrechende  Sub- 
ßtanzen,  wohl  secundärer  Bildung,  angesiedelt  haben.  Die  Sph'ärolithe 
zeigen  die  gewöhnliche  Ausbildung,  sie  finden  sich  häufig  in  der 
Nähe  von  Haufwerken  von  Feldspath,  welche  aus  der  Grundmasse 
ausgeschieden  sind.  Die  Feldspatheinsprenglinge  sind  ausserordentlich 
rissig,  sie  gehören  zum  Theil  der  Plagioklasreihe  an,  zum  Theil  sind 
sie  Sanidin.  Ausserdem  finden  sich  von  Einsprengungen  nur  noch 
spärliche  Blättchen  von  stark  pleochroitischem  Biotit.  Von  acces- 
sorischen  Gemengtheilen  erkennt  man  Körner  von  dunklen  Erzen. 
Von  besonderem  Interesse  ist  das  Auftreten  von  Gold,  welches  in 
äusserst  feinen  Partikelchen  ziemlich  gleichmässig  durch  das  ganze 
Gestein  vertheilt  ist.  Dass  dasselbe  sicher  als  primärer  Gemengtheil, 
als  gediegen  Gold  dem  Gestein  angehört,  folgt  schon  daraus,  dass 
die  feinen  zackigen  Krystallskeletchen  sowohl  in  der  glasigen  Grund- 
masse und  den  Sphärolithen  als  auch  in  dem  noch  durchaus  frischen 
Feldspath  sich  vorfinden.  Das  Auftreten  desselben  ist  gleichfalls  ein 
deutlicher  Beweis  seiner  primären  Natur,  indem  es  schnurförmig 
angeordnet  ist,  wobei  sich  die  einzelnen  Schnüre  im  Dünnschlifif 
deutlich  verfolgen  lassen.  Dieselben  werden  weder  durch  die  Sphäre- 
lithe,  noch  durch  die  perlitische  Absonderung  im  geringsten  gestört 
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und  finden  sich  namentlich  in  den  frischesten  Theilen  der  Glasmasse 
in  relativ  grosser  Menge. 

Andengesteine  von  Remolinos. 

Andengranit  (Hornblende-Biotitgranit). 

Lichtes,  mittelkörniges,  frisches  Gestein  von  echt  granitiscbem 
Habitus.  Schon  mit  dem  blossen  Auge  erkennt  man  deutlich  fleisch- 
rothen  Orthoklas,  weissen  Plagioklas,  reichlich  Quarz,  sowie  in  be- 
trächtlicher Menge  Hornblende  und  Biotit.  Von  accessorischen  Ge- 
mengtheilen  tritt  besonders  gelblichbrauner  Titanit  hervor.  Unter  dem 
Mikroskop  zeigt  sich,  dass  Orthoklas  und  Plagioklas  so  ziemlich  in 
gleicher  Menge  vorhanden  sind.  Der  erstere  besitzt  das  für  den  Ortho- 
klas der  echten  Granite  charakteristische  trübe  Aussehen ,  zuweilen 
umschliesst  er  Partien  von  Plagioklas.  Der  Plagioklas  ist  stets  noch 
recht  frisch  und  lässt  durchwegs  deutliche  Zwillingsstreifung  er- 
kennen. Die  Feldspathe  enthalten  in  grosser  Menge  gut  ausgebildete 
Kryställchen  von  Magnetit  umschlossen  im  innigen  Zusammenhang 
mit  Fetzen  von  Hornblende.  Glaseinschliisse  lassen  sich  mit  Sicher- 
heit nicht  constatiren.  Der  Quarz  findet  sich  in  Kömern  vor  and 
enthält  reichlich  die  für  den  Quarz  der  Granite  charakteristischen 
perlschnurartig  angeordneten  Flüssigkeitseinschlüsse.  Grünliche  Horn- 
blende und  Biotit,  welche  in  ungefähr  gleicher  Menge  vertreten  sind, 
sind  wie  gewöhnlich  ausgebildet,  sie  bilden  oft  zusammen  mit  Mag- 
netit und  weingelbem  Titanit  nesterförmige  Anhäufungen.  Von  wei- 
teren accessorischen  Gemengtheilen  ist  Zirkon  öfters  zu  beobachten. 

Andendiorit  (quarzführender  Diorit). 

Ziemlich  feinkörniges,  graues  Gestein,  in  welchem  deutlich 
grössere  Krystalle  von  Plagioklas  zu  erkennen  sind.  Im  Dünnschliff 
sieht  man,  dass  die  Structur  nicht  mehr  gleichmässig  körnig,  sondern 
mehr  poi-phyrartig  ist.  Von  grösseren  Einsprengungen  beobachtet 
man  nur  Plagioklas.  Derselbe  zeigt  deutliche  Krystallform  und  ist 
sehr  reich  an  Einschlüssen,  unter  welchen  hauptsächlich  Hornblende, 
Apatit,  Magnetit,  sowie  in  geringerer  Menge  Glaseinschlüsse  zu  con- 
statiren sind.  Die  Hauptmasse  des  Gesteins  bilden  Plagioklas,  Horn- 
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blende  und  Biotit  in  wirrem  Gemenge.  |  Der  Quarz  tritt  in  diesem 
Gestein  etwas  mehr  zurück,  findet  sich  jedoch  fein  vertheilt  ziemlich 
häufig.  In  einigen  Fällen  glaubt  man  Krystallumrisse  zu  erkennen. 
Auch  hier  findet  sich  unter  den  accessorischen  Gemengtheilen  Zirkon 
in  relativ  grossen  Krystallen. 

Andenporphyr  (Quarzporphyr). 

Lichtes  mattes  Gestein  von  liparitähnlichem  Habitus,  in  welchem 
man  Krystalle  von  Quarz,  Biotit  und  Feldspath  wahrnimmt.  Unter 
dem  Mikroskop  erkennt  man,  dass  das  Gestein  zum  Theil  zersetzt 
ist.  Die  grossen  Einsprenglinge  von  Feldspath,  welche  meist  Orthoklas 
sind,  sind  stellenweise  in  ein  glimmerähnliches  Mineral  umgewandelt. 
Der  sehr  reichlich  vorhandene  Quarz  tritt  in  idiomorphen  Krystallen 
auf  und  ist  recht  rissig.  Er  enthält  Einschlüsse  und  Einbuchtungen 
von  Grundmasse  und  ist  häufig  von  einem  Kranz  sphärolithischer 
Bildungen  umgeben.  Biotit  findet  sich  in  schmalen  Lamellen ,  welche 
grossentheils  zersetzt  sind.  Hornblende  scheint  dieser  Gesteinsart 
gänzlich  zu  fehlen.  Die  Grundmasse  ist  vollständig  entglast  und 
sphärolithisch  ausgebildet. 

Turmalinführender  Andengranit. 

Das  Gestein  ist  zersetzt  und  hat  infolge  dessen  ein  mattes 
Aussehen.  Den  Haupttheil  bildet  eine  ziemlich  dichte  helle  Masse 
mit  einzelnen  basischen  Einsprengungen.  Im  Dünnschliff  fällt  sofort 
der  grosse  Quarzreichthum  des  Gesteins  auf.  Der  Feldspath  hat  eine 
vollständige  Umwandlung  in  aggregatpolarisirende  glimmerartige 
Substanzen  erfahren.  Die  Hornblende  ist  grün  und  schilfig,  der  Biotit 
gebleicht  und  verändert.  Daneben  finden  sich  kleine  radialstrahlige 
Aggregate  von  Tnrmalin,  welcher  durch  seine  kräftige  Absorption, 
sowie  durch  seine  starke  Doppelbrechung  charakterisirt  ist. 

Pleochroismus :  a  blauviolett,  c  weingelb. 

Turmalinquarzfels. 

Vollkommen  dichtes,  schwarzes,  splittriges  Gestein  von  basalt- 
ähnlichem Aussehen.  Unter  dem  Mikroskop  besteht  das  Gestein  aua 
einem  dichten  Gemenge  von  Quarz  und  Tnrmalin.  Der  erstere  bildet 
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in  feinen  Körnern  eine  Art  Grundmasse,  in  welcher  der  Turmalin 
theils  in  einzelnen  kleinen  idiomorphen  Krystallen,  theils  in  büschel- 
förmigen Aggregaten  und  verfilzten  Butzen  eingestreut  liegt.  Die 
optischen  Eigenschaften  des  Turmalins  sind  dieselben^  wie  im  vor- 
hergehenden Gestein.  Zonarer  Aufbau  nach  den  Prismenflächen  lässt 
sich  in  Querschnitten  nicht  selten  an  der  verschiedenen  Färbung  der 
einzelnen  Schichten  erkennen.  Dem  Quarz  scheinen  hier  die  Fltissig- 
keitseinschlüsse  zu  fehlen,  dagegen  umschliesst  er  in  ausserordent- 
licher Menge  Mikrolithe  von  Turmalin.  Ein  Feldspathgemengtheil  ist 
wahrscheinlich  nicht  vorhanden.  Einzelne  rundliche  Kömer  von  hell- 
bräunlicher Farbe  mit  starker  Licht-  und  Doppelbrechung  dürften 
als  Titanit  zu  deuten  sein. 
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XVII.  Versuch  einer  Ordnung  der  Eruptiv- 
gesteine nach  ihrem  chemischen  Bestände. 

Von  Heinr.  Otto  Lang. 

Aufgabe  dieser  Abhandlung  soll  nur  sein,  eine  taugliche  Ver- 
gleichungsweise der  Eruptivgesteine  in  chemischer  Beziehung  zu  er- 
mitteln und  deren  Ergebnisse  in  einer  entsprechenden  Anordnung 
der  Gesteine  zum  Ausdrucke  zu  bringen. 

Seit  Bischof  (1849)  und  Bunsen  (1851)  hat  man  bekanntlich 
die  Bauschanalysen  der  Eruptivgesteine  auf  verschiedenen  Wegen 
miteinander  zu  vergleichen  gesucht,  jedoch  hat  keiner  derselben  zum 
gewünschten  Ziele  geführt. 

Was  an  den  einzelnen  Methoden  und  deren  Ergebnissen  auszu- 
setzen ist,  hat  J.  Roth  in  seinen  verschiedenen  Schriften  so  meister- 
haft dargelegt,  dass  es  überflüssig  erscheint,  dies  nochmals  zu  zeigen ; 
aber  auch  Roth's  eigener  Versuch  einer  Classification  nach  den 
Sauerstoffmengen  der  Mono-  und  Sesquioxyde  konnte  Anerkennung 
nicht  finden. 

Obwohl  die  Kritik  aller  älteren  Vergleichs-  und  Classifications- 
methoden  lehrte,  dass  dieselben  hauptsächlich  daran  scheiterten, 
dass  sie  auf  den  Kieselsäuregehalt  als  oberstes  Eintheilungsprincip 
zu  grosses  Gewicht  legten,  haben  doch  auch  die  Nachfolger  bis  auf 
Löwinson-Lessingi)  und  Rosenbusch  hin  (bei  welchem  sich 
die  bevorzugte  Rücksichtnahme  auf  die  Kieselsäure  in  seinen  „Ge- 
setzen" ausspricht)  sich  davon  nicht  frei  machen  können.  Zu  den 
grossen  Anläufen  der  Säure-Systeraatiker  steht  aber  immer,  und 
darauf  aufmerksam  zu  machen  wollte  ich  doch  nicht  unterlassen, 
das  Ergebnis  auch  seiner  Geringfügigkeit  halber  im  Missverhältnis; 
eine  Ordnung  der  Eruptivgesteine  in  nur  zwei  getrennte  Arten 
(roches  acides  und  basiquea)  und  einige  wenige,  um  Verlegenheiten 
auszuweichen  geschaffene  Zwischenglieder  kann  bei  dem  reichhaltigen 
Materiale  noch  nicht  befriedigen. 

Schon  bei  den  älteren  Versuchen  wurde  den  Vergleichungs- 
methoden grösseres  Interesse  durch  ihre  Verknüpfung  mit  geologischen 


»)  BuU.  Soc.  Beige  de  G60I.  1890,  IV,  221. 
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Hypothesen  von  grösster  Tragweite  zu  yerschaffen  gesacht,  and  in 
Rosenbasch's  vorjähriger  Abhandlang  (diese  Mittheilangen,  XI,  144) 
Uberwachem  sogar  die  Speealationen.  Ich  fUr  meinen  Theil  möchte 
darin  nicht  folgen ;  nach  meiner  Meinang  ist  zunächst  ein  gangbare 
Weg  za  schaffen,  um  die  Eruptivgesteine  nach  ihrem  chemischen 
Bestände  zu  vergleichen ;  erst  wenn  anerkannt  ist,  dass  solcher  Weg 
zum  Ziele  führe,  finde  ich  es  an  der  Zeit,  Hypothesen  über  die 
Verwandtschaftsbeziehungen  aufzustellen;  bis  dahin  erlaube  ich  mir 
solche  Speculationen  für  verfrüht  zu  halten  und  ihren  Wert  zu  be- 
zweifeln. 

Diese  Erklärung  beleuchtet  zugleich  die  Wichtigkeit  der  vor- 
liegender Abhandlung  gestellten  Aufgabe:  sie  soll  ebensowohl  eine 
Methode  zur  leichten  Vergleichung  des  chemischen  Bestandes  bieten, 
als  auch  den  Grund  schaffen ,  auf  welchem  Theorien  über  die  Ver- 
wandtschaft der  Felsarten  aufgebaut  werden  können. 

Vielen  und  zumal  der  Gesteinskunde  ferner  Stehenden  mag  es 
scheinen,  als  ob  die  zu  lösende  Aufgabe  die  sei,  ein  Schema  zu 
geben,  nach  welchem  man  aus  der  Bauschanalyse  des  Gesteins  seinen 
Mineralbestand  sofort  bestimmen  kann.  In  der  That  darf  man  es 
als  ein  Kennzeichen  flir  die  der  Vollkommenheit  angenäherte  Lösung 
der  Aufgabe  ansehen,  dass  man,  wenigstens  in  den  meisten  Fällen, 
aus  der  Uebereinstimmung  im  chemischen  Typus  auf  diejenige  im 
Mineralbestande  schliessen  darf  und  dass  die  Frage  nach  der  Natur 
und  dem  Mengenverhältnisse  der  vorwaltenden  Gesteinsgemengtheile 
aus  der  Gruppe  der  Feldspathe  und  feldspathähnlichen  Mineralien, 
sowie  nach  der  Gegenwart  freier  Kieselsäure  beantwortet  wird,  während 
keine  Aussicht  vorhanden  ist,  dass  jemals  auf  diesem  Wege  die  Art 
der  aus  der  Gruppe  der  Bisilicate  vorhandenen  Gemengtheile  (ob 
Hornblende,  ob  Augit  oder  Diallag,  Hypersthen  u.  a.)  ermittelt  werden 
könnte :  —  trotzdem  birgt  jene  Ansicht  eine  grosse  Verkennung  des 
Zweckes.  Ein  System  der  Eruptivgesteine,  das  zur  Gesteinsbestimmung 
allemal  erst  der  Bauschanalyse  bedürfte,  würde  seiner  Umständlich- 
keit halber  schon  zum  Unterricht  nicht  taugen.  Der  Mineralbestand 
ist  auf  anderem  Wege  viel  leichter  zu  ermitteln. 

Auch  die  Bestimmung,  welchem  auf  Grund  des  Mineralbestandes 
und  der  Structur  aufgestellten,  in  der  Gesteinskunde  allgemein  an- 
erkannten und  schon  deshalb  ehrwürdigen  Typus  ein  fragliches 
Gestein  angehöre,  z.  B.  ob  dem  Diabas  oder  dem  Melaphyr,  soll 
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eine  solche  chemische  Systematik  nicht  bezwecken.  Es  wird  gewiss 
als  sehr  schön  empAinden  werden,  wenn  eine  vollständige  Deckung 
einer  nach  chemischen  mit  einer  nach  mineralogischen  Eintheilnngs- 
principien  gebildeten  Gruppe  von  Gesteinen  stattfindet,  wie  in  diesem 
Falle  z.  B.  bei  den  Phonolithen.  Daraus  werden  beide  Eintheilungs- 
principien  Eräfdgung  und  Stärkung  ziehen,  die  Gruppe  selbst  wird  in 
ihrer  Sonderstellung  unantastbar  erscheinen.  Aber  zu  fordern,  dass  dies 
für  jeden  mineralogisch  begründeten  Gesteinstypus  erfolge  (für  die 
nur  auf  Grund  der  Structur  oder  des  Alters  aufgestellten  wird  dies  wohl 
Niemand  yerlangen),  heisst  die  yorhandene  mineralogische  Systematik 
überschätzen.  Eine  der  Hauptschwächen  derselben  liegt  nämlich 
darin,  dass  sie  die  Mengenverhältnisse  der  Gesteinsbestandtheile  zu 
wenig  berücksichtigt ;  wohl  bringt  sie  zum  Ausdruck,  ob  das  Gestein 
z.  B.  etwas  Augit  oder  Hornblende  oder  einen  bestimmten  Glimmer 
enthalte,  wenn  auch  vielleicht  dessen  Menge  noch  nicht  den  fünfzigsten 
Theil  des  Gesteins  ausmacht,  aber  sie  lässt  dafür  oft  das  unberück- 
sichtigt, was  die  chemische  Bauschanalyse  stark  beeinflusst :  nämlich 
in  welchen  Mengenverhältnissen  die  viel  wichtigeren  Feldspatharten, 
bezüglich  die  Substanzen  von  Kali-,  Natron-  und  Kalkfeldspath  ver- 
treten sind. 

Diese  Schwäche  der  Systematik  hat  insbesondere  dahin  geftihrt, 
dass  einzelne  der  mineralogisch  festgestellten  Typen  einen  Umfang 
erlangt  haben,  der  von  vorneherein  gar  nicht  die  Erwartung  auf- 
kommen lässt,  dass  ihm  ein  einziger  chemischer  Typus  genügen 
werde.  Dies  gilt  z.  B.  von  dem  Typus  Granit  (einschliesslich  Porphyr 
und  Rhyolith).  Entsprach  dieser  Begriff  bei  den  älteren  Petrographen 
Gesteinen,  welche  wesentlich  aus  vorwaltendem  Kalifeldspath  und 
Quarz,  sowie  untergeordnetem  Glimmer  bestanden,  so  hat  man  doch 
später  zu  ihnen  alles  nur  irgendwie  Aehnliche  hinzugefügt,  und  als 
das  dringende  Bedürfnis  zu  einer  Gliederung  dieses  massenhaften 
Materiales  antrieb,  ist  dieselbe  in  Berücksichtigung  der  meist  ganz 
untergeordneten  Gemengtheile  aus  der  Glimmer-  und  Homblende- 
familie  erfolgt,  die  dabei  auch  noch  häufig  neben  einander  auftreten ; 
eine  Eintheilung  nach  Menge  und  Natur  der  vorwaltenden  Feldspath- 
substanzen  dagegen  hat  man  nicht  gutgeheissen.  Zu  dieser  Granit- 
Tragödie  fehlt  denn  auch,  beiläufig  als  kennzeichnend  bemerkt,  das 
Satyrspiel  nicht,  indem  unsere  Steinmetze  unter  der  Bezeichnung 
„Belgischer  Granit^  uns  den  Eohlenkalk  vorstellen. 
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Die  Folgen  dieser  Mängel  machen  sich  jetzt  schon  so  weit 
fdhlbar,  dass  man  den  Eindruck  erhält,  die  jetzige  und  za  Unterrichts- 
zwecken wohl  auch  sobald  nicht  zu  verwerfende  mineralogische 
Gesteinssystematik  habe  sich  „abgewirthschaftet^.  Es  lässt  sich  wenig- 
stens vermutben,  dass  hauptsächlich  das  Gefühl  der  Unbefriedignng 
mit  diesem  System  dazu  führt,  die  histologischen  Verhältnisse  der 
Eruptivgesteine  als  oberstes  Eintheilnngsprincip  mehr  und  mehr  zu 
empfehlen  und  zu  benutzen,  obwohl  dieselben  ersichtlich  von  den 
Erstarrungsverbältnissen  noch  stärker  beeinflusst  worden  sind  als 
der  Mineralbestand,  und  die  Gefahr,  Theile  eines  Gesteinsindi- 
vidunms  als  selbständige  Gesteinskörper  zu  betrachten,  hier  offenbar 
näher  liegt. 


Ein  gewisses  Maass  von  Einseitigkeit  ist  bei  jeder  systematischen 
Ordnung  unvermeidlich:  deshalb  wird  es  mich  nicht  überraschen, 
wenn  die  im  Folgenden  dargelegte  Vergleichungsweise  wie  die  auf 
Grund  derselben  vorgeführte  Reihung  chemischer  Typen  von  Gesteins- 
gruppen dieserhalb  an  den  verschiedensten  Punkten  angefochten  wird, 
ja  ich  bekenne  von  vonieherein  gern,  dass  sie  sehr  anfechtbar  ist. 
Mich  tröstet  diesbezüglich  jedoch  der  Umstand,  dass  die  älteren 
Versuche  in  dieser  Richtung  nicht  etwa  wegen  ihrer  Grundlagen 
keinen  Anklang  gefunden  haben,  sondern  nur,  weil  ihre  Ergebnisse 
nicht  befriedigten.  Erreicht  das  Geschoss  sein  Ziel  nicht,  so  wird 
man  eben  leichte  Kritik  an  Waffe  und  Schützen  üben  können.  Von 
den  Ergebnissen  meiner  Vergleichungsweise  hoffe  ich  dagegen  wenig- 
stens die  Anerkennung  zu  finden,  dass  sie  mehr  befriedigen  als 
diejenigen  meiner  Vorgänger  i);  dann  mag  man  getrost  an  den  Grund- 
lagen meiner  Methode  noch  mehr  auszusetzen  finden  als  an  denen 
jener,  und  insbesondere,  wie  angedeutet,  eine  grössere  Einseitigkeit 
rügen.  Diese  war  eben  nöthig,  um  zum  Ziele  zu  gelangen;  bei 
allen  solchen  Versuchen  ist  ja  „Beschränkung"  das  Befehlswort! 

Beschränkung  übte  ich  und  musste  ich  zunächst  darin  üben, 
dass  ich  als  wichtigste  Bestandtheile  der  Eruptivgesteine  nur  die 
Feldspathe  und  deren  Vertreter  (Nephelin,  Leucit,  Basis)  ansehe. 
Damit  leugne  ich  aber  nicht  zugleich,  dass  in  vielen  Gesteinen  der 


*)  Eine  Vergleichung  solcher  Ergebnisse  habe  ich  beim  Typus  Phonolith  er- 
leichtert, wie  zu  ersehen. 
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Qaarz  oder  Glimmer  oder  Bisilioate  zu  wesentlichen  Gemengtheilen 
würden,  ich  betone  vielmehr  nur  das  allen  Eruptivgesteinen  Gemein- 
same. Wie  es  viele  quarzfreie  Eruptivgesteine  gibt,  so  ist  ja  auch 
die  Zahl  derjenigen  nicht  gering,  in  denen  Glimmer  oder  Bisilicate 
fehlen  oder  wenigstens  in  nur  ganz  untergeordneter  Menge  auftreten. 

Damit  sind  allerdings  die  Serpentine  und  etwa  feldspathfreie 
Pikrite  ausgeschlossen.  Dies  glaube  ich  aber  verantworten  zu  können, 
denn  einmal  ist  von  den  massigsten  Serpentinvorkommen  die  eruptive 
Natur  fraglich,  von  denen  aber,  welche  als  eruptiv  anzusehen  sind, 
ihre  Eigenschaft  als  selbständige  Gesteine ;  auf  „Randgesteine"  und 
sonstige  Faciesgebilde  in  ihrem  ganzen  Umfange  meine  Betrachtung 
auszudehnen,  konnte  beim  ersten  Versuche  einer  chemischen  Gesteins- 
ordnung die  Aufgabe  nicht  sein.  Wenn  als  nothig  befunden  werden 
sollte,  die  Serpentine  und  sonstigen  feldspathfreien  oder  -armen 
Eruptivgesteine  in  der  chemischen  Gesteinsordnung  zu  berücksichtigen, 
so  wird  dies  übrigens  gar  nicht  schwer  fallen,  und  zwar  auch  auf 
dem  von  mir  gewiesenen  Wege,  durch  Anfügung  einer  eigenen 
Classe. 

Auch  die  schiefrigen  protogenen  Gesteine,  die  sogenannten 
krystallinischen  Schiefer,  habe  ich  nicht  mit  in  die  Betrachtung  ge- 
zogen. Bekanntlich  rechnet  J.  Roth  dieselben  zu  den  Eruptiv- 
gesteinen, und  meine,  in  „Bildung  der  Erdkruste"  1873  au^hrlich 
entwickelte  Ansicht  von  ihren  Bildungsverhältnissen  steht  seinen 
Anschauungen  nahe.  Aber  da  diese  Gesteine  doch  nicht  eruptiv 
sind  und  die  Aufgabe  sich  zunächst  auf  die  einfachsten  und  zweifel- 
losesten Verhältnisse  beschränken  sollte,  habe  ich  der  einzelnen 
bekannteren  Gneissvarietäten  nur  anhangsweise,  ohne  Einberechnung, 
bei  den  einzelnen  Typen  gedacht.  Eine  Verschiedenheit  der  Er- 
ßtarrungsverhältnisse  für  eruptive  und  nicht  eruptive  Schmelzflüsse 
lässt  sich  ja  doch  nicht  verkennen  und  äussert  sich  dieselbe,  wie 
ich  meine,  auch  schon  in  dem  ungemein  raschen  Wechsel  mannig- 
faltiger Mineralcombinationen  bei  vielen  Gneissen:  diese  fällt  dort 
recht  in  die  Augen,  wo,  wie  z.  B.  bei  Wenersborg  in  Schweden,  auf 
weitere  Strecken  hin  Gneissquerbrtiche  die  Erdoberfläche  bilden. 
Die  verhältnismässig  grosse  Ruhe,  welche  bei  der  entogäen  Erstarrung 
obwaltete,  musste  eine  Magmaspaltung  und  -Ausscheidung  begün- 
stigen. Dagegen  lehrt  die  gewöhnlichste  Beobachtung,  dass  Flüssig- 
keiten, welche  verschiedenerlei  Stoffe   gelöst  und  verschiedenartiges 
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Material  suspendirt  enthalten,  sobald  sie  in  lebhafte  Bewegung  ge- 
rathen,  alles  dieses  durcheinandermengen  und  einen  verhältnismässig 
gleichartigen  Fluss  darstellen.  Die  Eruptionsbewegnng  muss  aber 
eine  so  lebhafte  gewesen  sein.  Infolge  dessen  wird  man  bei  den 
eruptiven  Gesteinskörpern  ein  gleichartigeres  Magma  und  Erstarrungs- 
product  vermuthen  dürfen  als  bei  den  entogäen  Gneissen,  allerdings 
nur  insoweit,  als  nicht  bei  jenen  eine  neue  und  andersartige  Spaltungs- 
ursache zur  Geltung  kam,  nämlich  die  jähe  Wärmeentziehung,  welcher 
wir  die  Entstehung  der  „Randgesteine",  der  „Band-  und  Gangfacies*' 
zuschreiben. 

Des  Weiteren  habe  ich  mich,  was  meine  Vorgänger  auch  ge- 
than  haben,  auf  die  Berücksichtigung  der  „normalen"  Gesteins- 
gemenge beschränkt,  also  derjenigen,  welche  gewissermassen  in 
gleichbleibender  Einförmigkeit  die  Gesteinskörper  aufbauen;  es  ist 
das  eine  Consequenz  der  schon  erwähnten  Vernachlässigung  uoter- 
geordneter  Faciesgebilde ;  doch  ist  die  Erkenntnis  derselben  nicht 
immer  leicht,  weshalb  weiter  unten  nochmals  darauf  zurückge- 
kommen wird. 

Von  den  vorhandenen  Gesteinsanalysen  habe  ich  auch  zunächst 
bei  weitem  nicht  alle  in  Rechnung  gezogen.  Erstlich  habe  ich  alle 
untauglichen  ausgeschlossen,  deren  es  sehr  viele  gibt,  weniger  wegen 
des  Misstrauens  gegen  Analytiker  und  analytische  Methoden,  als 
weil  das  Analysenmaterial  in  geologischen  Beziehungen  verdächtig 
ist  (als  von  Verwitterung  oder  Zersetzung  verändert  oder  als  anormal), 
dann  aber  habe  ich  aus  noch  zu  erwähnenden  Gründen  diejenigen 
bevorzugt,  welche  sich  auf  ein  und  denselben  Gesteinskörper  oder 
dieselbe  CoUectiveinheit  von  Gesteinen  bezogen ;  mit  Vorliebe  gewählt 
habe  ich  die  Analysen  von  Gesteinen,  deren  geologisches  Verhalten 
mir  wohl  bekannt  war,  nicht  berücksichtigt  dagegen  diejenigen  von 
Gesteinskörpern,  deren  geologische  Verhältnisse,  zumal  bezüglich  der 
Frage  ob  eruptiv  oder  nicht,  zweifelhaft  erschienen.  Erklärend  muss 
ich  noch  hinzufügen,  dass  eine  gewisse  Beschränkung  darin  mir 
durch  äusserliche  Verhältnisse  aufgedrungen  war:  mir  standen  vor- 
nehmlich nur  die  in  Koth's  Tabellen  von  1861 — 1884  zusammen- 
gestellten Analysen  zur  Verfügung,  und  konnte  ich  selbst  nur  lebhaft 
bedauern,  dass  ich  deshalb  von  vielen  schon  vorhandenen  Analysen 
zur  erwünschten  Vervollständigung  meines  Typengebäudes  keinen 
Gebrauch  machen  konnte. 
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Allen  diesen  Beschränkungen  gegenüber  werden  die  Fachgenossen 
voraussichtlich  bereitwillig  Nachsicht  üben,  dagegen  schwere  Bedenken 
gegen  diejenige  auf  gewisse  Vergleichungspunkte  im  chemischen 
Gesteinsbestande  hegen. 

Dem  gegenüber  möge  man  Folgendes  erwägen:  Den  wesent- 
lichen Bestand  der  Eruptivgesteine  bilden 

SiO^,  Al^Os,  Fe^O^,  FeO,  MgO,  CaO,  Na^O,  K^O; 
von  den  übrigen  StoflFen  darf  man  wohl,  ohne  erheblichen  Wider- 
spruch zu  gew^ärtigen,  ganz  absehen.  Das  sind  aber  immerhin  schon 
8  chemische  Verbindungen,  also  8  Vergleichungspunkte  chemischer 
Analysen.  Die  Mengen  aller  jener  Stoffe  (abgesehen  von  der  Zu- 
sammennähme der  Eisenoxyde)  unmittelbar  in  vergleichende  Rechnung 
zu  bringen,  wagte  nur  Bunsen  mit  seiner  Theorie  der  beiden 
Magmen.  Schon  Bischof  hatte  nicht  unmittelbar  die  Stoffmengen 
zur  Vergleichung  heranzuziehen  gesucht,  sondern  Verhältniszahlen, 
nämlich  das  Verhältnis  der  Sauerstoffmenge  der  Kieselsäure  zu  der 
Summe  des  Sauerstoffes  der  anderen  Verbindungen.  Auch  Durocher, 
welcher  zunächst  doch  nur  die  Kieselsäuremenge  als  oberstes  Ein- 
theilungsprincip  hinstellte,  nahm  diese ^)  und  ähnliche  Verhältnis- 
zahlen zu  Hilfe,  und  ihnen  sind  die  Späteren  mit  abgeänderten  Ver- 
suchen gefolgt.  Dass  alle  diese  Versuche  nicht  zum  Ziele  geführt 
haben,  schreibe  ich  dem  Umstände  zu,  dass  man  allzuviel  hat  be- 
rücksichtigen wollen. 

Von  den  8  Stoffen  ist  nicht  jeder  von  gleicher  Wichtigkeit. 
Bezüglich  der  Kieselsäure  ist  dies  von  jeher  durch  ihre  Ausnahme- 
stellung anerkannt,  bezüglich  der  Eisenoxyde  durch  ihre  häufig 
summarische  Anführung;  jene  ist  also  immer  hoch,  diese  recht 
gering  geschätzt  worden.  Die  Magnesia  erweist  sich  bei  näherer 
Betrachtung  als  eine  recht  unbeständige  Grösse,  wie  schon  ein 
Blick  auf  die  weiterhin  angeführten  Analysen  des  Brockengranits 
lehrt,  wo  ihre  Menge  zwischen  0*01  und  1'93,  also  dem  Einhundert- 
dreiundneunzigfachen,  schwankt ;  ihr  Wert  für  die  Vergleichung  und 

*)  Obwohl  er  ia  seiner  Abhandlung  es  nicht  für  nöthig  oder  angemessen 
erachtete,  seine  deutschen  Vorarbeiter  anch  nor  za  erwähnen.  Da  er  iu  Entwicklung 
seiner  Theorie  der  „liqaation**  den  Thonerdegehalt  sehr  hervorhob  und  z.  B.  darlegte, 
wie  es  von  diesem  abhängig  g-iwesen,  ob  sich  diese  oder  jene  Mineralcombination 
gebildet  habe,  musste  er  auch  einen  eigenen  Sauerstoffquotienten  für  Thonerde  und 
Monoiyde  aufstellen. 
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Classification  wird  jedoch  nicht  allein  hierdurch  ein  ganz  verschwin- 
dender ,  sondern  auch ,  und  dieses  betrifft  die  Thonerde  ebenfalls, 
durch  das  ersichtlich  sehr  gewöhnliche  Vicariiren  von  Eisenverbin- 
dungen für  diese  Stoffe. 

Pflichtet  man  meiner  oben  erklärten  Anschauung  bei,  dass  die 
Eruptivgesteine  wesentlich  Feldspathgesteine  sind,  so  ward  man  noth- 
wendig  das  Augenmerk  auf  die  wichtigsten  Feldspathstoffe  richten 
müssen ;  das  sind  aber  Kalk,  Natron  und  Kali.  Die  Thonerde  neben 
ihnen  besonders  in  Betracht  zu  ziehen,  erscheint  tiberflüssig,  da  eine 
entsprechende  Menge  derselben  (respective  mit  Eisenoxyd)  schon  durch 
die  Anführung  jener  gefordert  wird. 

Daraus  leite  ich  das  Recht  ab,  bei  der  Vergleichung  der 
Gesteinsanalysen  mich  zunächst  auf  die  Betrachtung  der  Mengen- 
verhältnisse der  Feldspathbasen  Kalk,  Natron  und  Kali  zu  be- 
schränken. Die  wissenschaftliche  Berechtigung  dieser  Beschränkung 
ausführlicher  darzulegen,  darauf  verzichte  ich  aus  schon  angeführten 
Gründen ;  doch  will  ich  noch  bemerken,  einmal,  dass  wer  nicht  nur 
der  Einseitigkeit  halber  meine  Vergleichungsweise  tadelt,  sondern 
dieselbe  auch  aus  dem  Grunde  rügt,  dass  diese  Stoffe  ja  nicht  allein 
zu  Feldspathen  verbraucht  werden,  sondern  auch  noch  andere  Ver- 
bindungen eingehen,  doch  bedenken  möge,  dass  es  zunächst  auf  ihre 
Gegenwart  im  Magma  ankommt  und  noch  nicht  darauf,  was  bei  der 
Erstarrung  aus  ihnen  wird  —  und  dann,  dass  mich  insbesondere 
der  Blick  auf  die  Technik  der  Silicatflüsse,  auf  die  Glasmacherei 
ermuthigt  hat  zu  dieser  Hervorhebung  des  „Alkalienverhält- 
nisses", wie  ich  mir  erlaube,  dieses  Mengenverhältnis  zu  bezeichnen, 
obwohl  in  demselben  neben  den  beiden  Alkalien  noch  die  alkalische 
Erde  Kalk  auftritt  i) ;  auch  bei  den  künstlichen  Gläsern  sehen  wir 
die  Eigenschaften  in  erster  Linie  abändern  nach  dem  Gehalt  von 
Kali,  Natron  und  Kalk. 

Neben  dem  Alkalienverhältnisse  als  erstem  Vergleichungspunkt 
und  oberstem  Eintheilungsprincip  verwende  ich  erst  als  zweiten  die 
Kieselsäuremenge. 


*)  Die  Oxyde  CaO,  Xa^O  und  K^O  benutze  ich  für  das  Alkalienverhältnis 
nur  deshalb,  weil  ihre  Procentmengen  in  den  Analysen  unmittelbar  gegeben,  um- 
ständliche Umrechnungen  also  unnöthig  sind ;  mit  vielleicht  besserem  Rechte  (und 
Erfolge?)  könnte  man  aber  auch  die  Mengen  der  ihnen  entsprechenden  Metalle  Cal- 
cium, Natrium  und  Kalium  zum  Vergleich  bringen. 
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Noch  weitere  Vergleichungspunkte  zu  benutzen,  habe  ich  vorder- 
hand verschmäht,  doch  will  ich  einräumen,  dass  sich  zur  Abspal- 
tung mancher  chemischer  Typen  von  Gesteinen  oder  beschränkteren 
Gesteinsgruppen  die  Heranziehung  solcher  wünschenswert  oder  nöthig 
zeigen  wird.  In  den  Analysentafeln  zur  Typenbildung  für  Gesteins- 
gruppen habe  ich  deshalb  die  Thonerde  und  Magnesia  nicht  ganz 
weggelassen,  denselben  allerdings  der  Vereinfachung  halber  einerseits 
das  Eisenoxyd ,  andererseits  das  Eisenoxydul  (und  Manganoxydul) 
gleich  zugerechnet. 

Die  nächstliegende  Aufgabe  war  nun,  flir  Gesteins-Individuen 
und  -CoUectiveinheiten  (siehe  diese  Mittheilungen,  XI,  482)  die 
chemischen  Typen  festzustellen,  welche  der  Vergleichung  dienen 
sollen.  Dass  der  chemische  Bestand  in  den  meisten  Fällen  schon 
durch  eine  einzige  Bauschanalyse  bestimmt  sei,  bezweifle  ich,  und 
theilen  diesen  Zweifel  in  Betreff  grobkörniger  Mineralgemenge  wohl 
alle  Fachgenossen;  grössere  Sicherheit  wird  die  Summe,  bezüglich 
der  Mittelwert  aller  vorhandenen  Analysen  bieten.  Diese  Methode 
zur  Auffindung  des  chemischen  Gesteinstypus  erscheint  sehr  einfach 
und  sicher,  in  Wirklichkeit  bietet  sie  aber  immerhin  Schwierigkeiten, 
welche  sich  aus  der  Frage  nach  dem  „normalen"  und  nicht  normalen 
Gesteinsgemenge  ergeben.  Den  mittleren  chemischen  Bestand  eines 
Gesteinsindividuums  genau  zu  ermitteln,  ist  uns  verwehrt,  einmal 
dadurch,  dass  bei  Eruptivgesteinen  alle  einzelnen  Theile  uns  nicht 
zugänglich  sind,  und  dann  dadurch,  dass,  falls  wir  auch  alle  faciellen 
Abarten  desselben  chemisch  bestimmt  hätten,  doch  wegen  Unkenntnis 
der  Massenverhältnisse  derselben  sie  nicht  in  sichere  Kechnung 
bringen  können.  Erwägen  wir  zugleich,  dass  durch  Spaltung 
(Seigerung)  von  dem  Hauptgesteine  chemisch  und  mineralogisch  so 
verschiedene  Mineralgemenge  entstehen  können,  wie  z.  B.  am  Nord- 
und  Ostrande  des  granitischen  Brockenmassivs  die  sogenannten 
„Randgesteine",  so  erkennen  wir,  dass,  wie  schon  ausgesprochen, 
deren  Berücksichtigung  den  Zweck  unserer  Betrachtung  und  Stre- 
bung zu  nichte  machen  würde ;  die  Typen  würden  eben  aller  Schärfe 
und  Umgrenzung  verlustig  gehen.  Ohne  subjective  Begutachtung 
wird  sich  das  gewünschte  Ziel  also  wohl  nicht  erreichen  lassen. 

An  Stelle  weiterer  theoretischer  Darlegungen,  welche  Grenzen 
zu  ziehen  und  welche  Freiheiten  zu  gewähren  seien,  will  ich  im 
Nachstehenden  an  drei,  vom  Einfachen  zum  Mannigfaltigeren  fort- 


Digitized  by 


Google 


208  Heinr.  Otto  Lang. 

schreitenden  Beispielen  darstellen,  wie  ein  chemischer  Gesteinstypns 
festznlegen  sein  möchte. 

I.  Gestein  vom  Monte  Amiata. 

J.  Fr.  Williams  hat  (N.  Jahrb.,  BeiL-Bd.  V)   nachstehend  zu- 
sammengestellte Analysen  veröffentlicht: 


SiO^ 

(Al+f\),0, 

(Fe,Mn,Mg)0 

CaO 

Na,0 

K,0 

1. 

• 

.    64-76 

17-24 

4-48 

3-24 

2-67 

5-49 

2. 

. 

.     65-32 

16-56 

3-69 

2-99 

2-75 

5-70 

3. 

. 

.     63-15 

18-05 

4-27 

3-61 

2-46 

5-96 

M' 

.     64-41 

17-28 

4-15 

3-28 

2-63 

5-72 

4. 

,         , 

.     65-58 

16-73 

391 

308 

2-58 

5-67 

5. 

, 

.     65-69 

17-14 

4-16 

3-36 

2-39 

5-24 

6. 

. 

.     65  53 

17-89 

3-55 

3-24 

2-71 

4-59 

7. 

, 

.     65-31 

16-64 

2-74 

2-85 

2-78 

5-97 

M" 

65-53 

17-10 

3-59 

3-13 

2-61 

5-37 

M' 

.     65-05 

17-18 

3-.>'3 

3-19 

2-62 

5-52 

M" 

.     64-97 

17-19 

3-86 

3-21 

2-62 

ÖÖ5 

Die  Analyse  1  bezeichnet  Williams  als  typisch  für  die 
Hauptmasse  des  Monte  Amiata-Gesteins;  derselben  sind  aber  auch  die 
Proben  entnommen,  welche  zu  den  Analysen  2  und  3  gedient  haben 
und  schon  ziemlich  abweichende  Werte  bieten:  so  in  der  Kiesel- 
säure r61  Procent,  beim  Kali  0*47  Procent,  letzteres  also  um  den 
zwölften  Theil  der  Kalimenge.  Mit  grösserer  Berechtigung  als  eine 
einzelne  Analyse  wird  man  das  Mittel  aus  jenen  drei  Analysen,  also 
M*  als  Typus  für  die  Hauptmasse  hinstellen  dürfen;  beide  weichen 
in  den  Verhältniszahlen  von  Kalk  und  Alkalien  auch  so  wenig  von 
einander  ab,  dass  die  Abweichungen  sich  noch  innerhalb  der  Deci- 
malen  halten,  nämlich 

Ca  O        Na^  0        K^O 
Analyse  1    ...     1-21     :     1     :     2-05 

ir 1-25     :     1     :     218 

Aber  ganz  ähnliche  Verhältniszahlen  bieten  auch  die  vier 
Analysen  von  Randgesteineu  des  Monte  Amiata,  für  die  Nr.  4  typisch 
sein  soll: 

Analyse  4   .     .     .     119     :     1     :     22 
il/"  "^ 1-20     :     1     :     205 
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Deshalb  wird  man  hier  auch  die  Bandgesteine  bei  Festlegung 
des  Typus  berücksichtigen  dürfen;  thut  man  dies,  indem  man  das 
Mittel  aus  allen  7  Gesteinsanalysen  zieht  (Jf"),  so  werden  die  Rand- 
gesteine ungerechterweise  bevorzugt,  weil  die  Zahl  der  von  ihnen 
vorliegenden  Analysen  zufälligerweise  um  eine  grösser  ist  als  die 
der  von  der  Hauptmasse  entnommenen ;  richtiger  ist  also  das  Mittel 
M\  das  aus  M'  und  M'  gezogen  ist.  Der  Monte  Amiata-Typus  ist 
demnach  gekennzeichnet  durch  folgende  Zahlen  : 

Kieselsäureprocentmenge  64*97. 
Verhältnis  der  Kalk-  und  Alkalimengen  1-22 : 1 :  2-12 

oder  kurz  1*2: 1  :  2 

Die  Abweichungen  von  diesen  Zahlen  betragen: 

Für  Kieselsäure  bis  zu  1*82  Procent,  also  nur  Vse, 
„     Kalk  0-36  Procent,  also  \'g, 
„     Natron  0-23  Procent,  also  \i2, 
„     Kali  0-96  Procent,  also  Ve  der  bezüglichen  Menge. 

2.  Gestein  von  Christiania. 

Dieses  von  mir  in  Consequenz  des  mineralogischen  Classi- 
ficationsprincips  als  granitischer  Prädacit  bezeichnete  Gestein  besitzt 
einen  örtlich  sehr  abgeänderten  Mineral-  und  chemischen  Bestand. 
Es  liegen  von  ihm  sechs  Analysen  vor,  von  diesen  beziehen  sich 
jedoch  vier,  nämlich  drei  ältere  von  Kjerulf  und  eine  der  von 
mir  (in  „Eruptivgesteine  des  Christiania  -  Silurbeckens")  veröflFent- 
lichten  Jannasch'schen  auf  die  Gesteinsabart  eines  beschränkten 
Gebietes.  Wollte  man  bei  der  Typenbildung  alle  sechs  Analysen 
gleicherweise  in  Rechnung  ziehen,  so  würde  man  also  ein  ganz  ver- 
zerrtes Bild  erhalten;  es  empfiehlt  sich  demnach,  in  diesem  Falle 
die  drei  Kjerulf'schen  Analysen  ganz  bei  Seite  zu  lassen.  Auf 
Grund  petrogi-aphischer  Untersuchungen  hatte  ich  das  durch  Analyse  II 
repräsentirte  Vorkommen  als  das  Mittelglied  der  beiden  Hauptabarten 
des  Gesteines,  denen  Analyse  I  und  III  entsprechen,  befunden;  diese 
petrographische  Bestimmung  wird  durch  die  chemische  Analyse  be- 
stätigt; der  Analyse  II  nähert  sich  in  ihren  Werten  das  Mittel  der 
beiden  Analysen  I  und  III,  noch  mehr  natürlich  das  hier  angeführte 
Mittel  aller  drei  Analysen.  Läge  also  von  diesem  Gesteine  einzig  die 
Analyse  II,  als  dem  mittleren  „normalen"  Mineralbestande  des  Ge- 

Mineralog.  und  petrogr-  Mitth.  XII.  1891.  (Heinr,  Otto  Lang.)  14 


Digitized  by 


Google 


210 


Heinr.  Otto  Lang. 


Bteins  entsprechend,  vor,  so  wttrde  der  chemische  Typns  schon  mit 
leidlicher  Sicherheit  ermittelt  sein.  Die  Alkalienverhältnisse  sind  für 


I iCaO 


II  .     . 

III  .     . 

j_+in 

2  ' 
M    .    . 


9   Na^O 
6-5     , 
1-3     . 

21     , 


12 
6 
1-2 

2-3 

3 


KfO 


Erblickt  man  in  dem  Alkalienverhältnis  von  M  das  Charakte- 
ristische darin,  dass  die  Menge  von  OaO  als  die  geringste  die 
Masseinheit  darstellt  und  die  Mengen  von  Na^O  und^T^O  einander 
gleich  sind,  so  kommen  diesem  Alkalienverhältnisse  diejenigen  von 
II  und  lll  so  nahe,  dass  ihre  Znsammengehörigkeit  offenbar  ist; 
aas  der  Einzelanalyse  II  oder  m  wäre  also  auch  schon  der  chemische 
Typns  des  Gesteins  za  bestimmen  gewesen,  obwohl  die  Werte  beider 
Analysen  von  einander  doch  sehr  abweichen;  dagegen  kann  dies  nicht 
ans  Analyse  I  ermittelt  werden,  wohl  aber  wieder  ans  dem  Mittel 
i  +  m    ^     ,  .^      j.       .     j      ,».  _, 


2 

(Äl+Fe\0,    {Fe,Mn,Mg)0 

CaO 

ya,o 

ä;o 

I     .     . 

.    76-05 

1202               1-34 

0-42 

3-79 

5-09 

n  .  . 

.     6404 

18-88              2-90 

1-00 

6-67 

6-08 

m.  . 

.     59-56 

20-60              5-28 

3-67 

4*88 

4-40 

M 


66-55 


17-13 


3-18 


1-70        511 


512 


3.  Granite  des  Harzes. 


Im  Harz  unterscheidet  man  bekanntlich  drei  GranitmaBsen ; 
während  ihre  Uebereinstimmung  im  wesentlichen  Mineralbestande 
ihre  Zusammengehörigkeit  zu  einem  (nur  local  unterbrochenen)  Ge- 
steinskörper wahrscheinlich  macht,  wird  andererseits  ihre  Sonderung 
nach  verschiedenen  Ernptionsphasen  behauptet;  letztere  Behauptong 
wttrde  natürlich  sehr  gekräftigt  werden,  falls  sich  fUr  die  drei  Massive 
verschiedene  chemische  Typen  ergeben  sollten;  ihre  Zusammen* 
gehörigkeit  zu  einem  Gollectivindividuum  wttrde  jedoch  dadurch  noch 
nicht  zurttckgewiesen. 

Die  im  Nachstehenden  zusammengestellten  und  Roth's  Tabellen 
1861  und  1869  entnommenen  Analysen  zeigen  nun  eine  grosse 
Mannigfaltigkeit ;  dementsprechend  finden  wir  auch  sehr  verschiedene 
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Alkalienverhältnisse ;  während  meist  der  Ealk  in  der  Minderheit  and 
damit  zugleich  Masseinheit  i6t,  findet  dies  anch  einmal  (Analyse  3) 
für  Kali  und  sogar  zweimal  beim  Natron  statt.  Demnach  därfte 
sich  unter  dem  Analysenmaterial  wohl  viel  „anormales^  befanden 
haben.  Hätte  der  Geognost  typisches  Qesteinsmaterial  znr  Analyse 
zu  besorgen,  so  würde  er  solches  voraussichtlich  dem  Brockengipfel 
entnehmen;  so  finden  wir  denn  auch  das  Alkalienverhältnis  der 
Analyse  1  von  dem  des  Mittels  (M)  aller  Analysen  wenig  abweichend ; 
letzteres  verdient  immerhin  noch  mehr  Vertrauen,  als  die  eine  Analyse 
Nr.  1,  in  Rücksicht  auf  die  Grobkömigkeit  des  Gesteines.  Wie  stark 
die  Schwankungen  im  chemischen  Bestand  bei  nicht  ganz  normalen 
Gesteinspartien  sind,  lehren  die  Analysen  3  und  4,  deren  Material 
sich  nach  Angabe  des  Analytikers  nur  darin  von  einander  unterschied, 
dass  letzteres  reicher  an  Quarz  und  ärmer  an  Glimmer  gewesen  sei. 
Für  den  Granit  der  Brockengruppe  gleichen  sich  die  Abweichungen 
bei  der  reichlichen  Analysenzahl  wieder  aus  und  man  darf  aus  der 
nahen  Uebereinstimmung  im  Alkalienverhältnis  einmal  mit  Analyse  1 
und  dann  auch  mit  dem  Gesammtmittel  schliessen,  dass  das  Mittel 
(M*)  für  diese  Gruppe  der  Wahrheit  nahe  komme.  Dasselbe  lässt 
sicli  aber  nicht  von  den  beiden  anderen  Gruppenmitteln  behaupten, 
denen  nur  wenige  Analysen  zu  Grunde  liegen;  dasjenige  der  Ocker- 
thalgruppe wird  ersichtlich  durch  Analyse  ü  gestört,  und  die  beiden 
Analysen  des  Rammberggranits  weichen  von  einander  in  einzelnen 
Punkten  gar  zu  sehr  ab,  bei  dem  Na^O  um  den  achtzigfachen 
Betrag.  Trotzdem  stimmen  auch  diese  Mittel  mit  M'  darin  tiberein, 
dass  im  Alkalienverhältnis  eine  Steigerung  von  CaO  durch  Na^  0 
zu  Ä'aO  stattfindet;  dies  eimuthigt,  an  der  Zusammengehörigkeit 
aller  Analysen  festzuhalten. 

In  dieser  Weise  wurde  für  eine  grosse  Anzahl  von  Gesteinen 
der  Typus  („chemischer  Gesteinstypus")  festgestellt;  nach 
der  Uebereinstimmung  oder  Annäherung  zunächst  im  Alkalienver- 
hältnisse und  dann  in  der  Kieselsäureprocentmenge  wurden  ferner 
Gesteinsgruppen  gebildet,  für  welche  die  Mittelwerte  der  einberecli- 
neten  Analysen  zur  Aufstellung  des  chemischen  „Gruppen typ us^ 
dienten,  um  welchen  ein  Schwanken  der  Werte  nur  in  bestimmten 
Grenzen  stattfindet;  diese  Grenzen  sind  aber  für  die  verschiedenen 
Gruppen  enger  oder  weiter  gesteckt,  je  nach  der  Güte  und  der 
Menge  des  verwandten  Analysenmateriales. 
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Unveränderliche  Werte  sind  weder  die  G^steinstypen,  noch  die 
Oesteinsgrappentypen  insofern,  als  man  von  jeder  neu  einzuberech- 
nenden  Gesteinsanalyse  erwarten  muss,  dass  sie  sowohl  die  Zahlen 
des  Alkalienverhältnisses  wie  der  Kieselsäureprocente  etwas  verändere. 
Und  da  zn  hoffen  ist,  dass  die  Zukunft  recht  viele  brauchbare  Ana- 
lysen bieten  werde,  ist  auch  eine  fortgesetzte  Correctur  der  Typen- 
Wahlen  zu  erwarten.  Die  geringfügigsten  Aenderungen  werden  sich 
naturgemäss  bei  denjenigen  Gesteinstypen  nöthig  machen,  welche 
auf  eine  grössere  Zahl  von  Analysen  begründet  sind;  sie  sind  des- 
halb auch  für  die  Gesteinsgruppenbildung  die  wertvollsten  i)  und 
liefern  für  diese  das  Gertist,  während  die  von  vereinzelten  Analysen 
abgeleiteten  Typen  hauptsächlich  nur  als  Füllstoff  desselben  aus- 
genutzt wurden. 

Die  in  den  Typen  enthaltenen  Zahlen  besitzen  also  nur  eine 
vergängliche  Constanz,  diejenigen  der  Gesteinsgruppentypen  aber, 
nach  meiner  Auffassung,  auch  nur  relativen  Wert.  Denn  wollte 
man  ihren  absoluten  Wert  im  Ange  behalten,  so  wtirde  es  nur  in 
den  wenigsten  Fällen  gelingen,  Gruppen  von  übereinstinunenden 
Oesteinstypen  zusammenzubringen  und  wtirden  diese  Gruppen  auch 
immer  nur  sehr  wenige  Gesteine  umfassen.  Dem  gegenüber  ziehe  ich 
in  die  Gesteinsgruppe  mit  dem  Alkaliverhältnis  1 :  2*3 : 2'4,  das  ich 
als  Beispiel  nehmen  will,  nicht  nur  Gesteine,  deren  Alkaliverhältnis 
genan  diesen  Zahlen  entspricht,  sondern  auch  solche  mit  Alkalienver- 
bältnissen,  wie 

1:2-4:  2-4 
1 :  2"3  :  23 


überhaupt  alle  diejenigen,  bei  denen  die  Kalkmenge  als  geringste 
die  Masseinheit  bildet  und  die  Mengen  der  beiden  Alkalien  einander 
gleich  oder  nahezu  gleich  sind. 

Ebenso  nmfasst  die  Gesteinsgrnppenformel 

1:3:5 


^)  Uan  wird  daraas  bald  das  Bedürfnis  schöpfen,  von  einem  G-esteine  recht 
▼iele  Bauscbanalysen  möglichst  frischen  Materiales  zu  haben,  entweder  vollständige 
oder  wenigstens  die  für  die  Ermittlung  des  Alkalien  Verhältnisses  nöthigen  Bestim- 
mungen, und  ferner  eine  analytische  Methode  wünschen,  welche  erlaubt,  die  zu 
seiner  Feststellung  nöthigen  Wägangen  an  ein  und  derselben  Partie  von  Gesteins- 
polver  auszuführen. 
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nicht  nur  Gesteine  mit  genau  demselben  AlkalienverhiUtnis,  sondern 
anch  solche  mit  Alkalienrerhältnissen  wie 

1:3:4 
1:2:5 
1:2:4 

•     ■     •     • 

also  alle  diejenigen,  bei  denen  die  Ealkmenge  am  geringsten,  die 
Natronmenge  gi'össer  und  die  Kalimenge  am  grössten  ist. 

Man  kann  mir  entgegenhalten,  dass  es  besser  gewesen  wäre, 
nm  die  Relativität  der  Zablenwerte  in  den  Alkalienverbältnissen  der 
Gesteinsgruppen  auszudrücken,  Buchstaben  zu  wählen  und  statt  der 
letztangeführten  Formeln  etwa  zu  schreiben: 

linim, 

wobei  m  und  n  eben  stets  als  die  Einheit  übersteigende  Grössen  und 
m  als  grösser  denn  n  bekannt  wären.  Ich  habe  dies  unterlassen, 
einmal  weil  die  für  die  Gesteinsgruppen  angeführten  Alkalienver- 
hältniszahlen allemal  zugleich  wirklichen  Zahlenwert  besitzen,  näm- 
lich für  das  Mittel  aller  in  die  Gruppe  einberechneten  Gesteins- 
analysen,  und  dann  auch,  weil  die  Unterscheidung  verschiedener 
Gruppen  zuweilen  darnach  geschieht,  ob  z.  B.  die  mittlere  Grössen- 
zahl  (bezüglich  n)  einen  gi-össeren  oder  kleineren  Wert  als  2  oder 
als  3  besitzt  und  diese  Wertrelation  direct  in  den  Verhältniszahlen 
zum  Ausdruck  gelangt. 

Wichtigere  Veränderungen  der  Gesteinsgruppent}T)en  sind  je- 
doch in  der  Richtung  zu  erwarten,  dass  man  aus  geologischen 
Gründen  für  nöthig  erachten  möchte,  bereits  aufgestellte  Typen,  bei 
deren  Bildung  ich,  wie  ich  einräume,  zuweilen  recht  mechanisch 
verfahren  musste,  in  neue  zu  zerspalten  oder  andere  ganz  neu  auf- 
zustellen, wieder  andere  vielleicht  zusammenzuziehen.  Die  Rück- 
sichtnahme auf  diese  sehr  wahrscheinlichen  Vorgänge  hat  mich 
bewogen,  bei  der  Vorftihrung  der  einzelnen  Gruppentypen  dieselben 
nicht  mit  fortlaufenden  Nummern  zu  versehen,  in  Befürchtung  spä- 
terer Unordnung.  Eine  Bezeichnung  war  aber  andererseits  auch 
wieder  nöthig,  um  Bezug  auf  einzelne  Typen  nehmen  zu  können, 
zumal  ich  der  Raumersparnis  wie  der  leichteren  Uebersicht  halber 
die  zur  Gesteinsgruppen-Typenbildung  dienenden  Analysen  in  eine 
zum  Schluss  angefügte  Tabelle  vereinigt  habe,  der  jene  erläuternde 
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Text  aber  davon  getrennt  vorausgeschickt  warde;  ohne  bestimmte 
Bezeichnung  würde  da  das  einander  Entsprechende  schwer  heraus- 
zufinden sein.  So  sah  ich  mich  genöthigt,  Namen  zu  wählen.  Die 
mineralogisch  begründeten  Gesteinstypennamen  waren  jedoch  dazu 
in  den  wenigsten  Fällen  geeignet,  wenn  nicht  Missverständnisse 
daraus  entstehen  sollten.  Um  dem  vorzubeugen,  habe  ich  denn  ent- 
weder Combinationen  bekannter  Gesteinsnamen  gewählt  oder  nach 
wichtigeren,  bezüglich  interessanteren  Gliedern  des  betreffenden  Typus 
neue  Namen  gebildet.  Auf  Beibehaltung  dieser  Bezeichnungen  bin 
ich  weit  entfernt  zu  bestehen,  falls  man  mir  bessere  bieten  wird. 

Nöthig  war  nun  femer  eine  Anordnung  der  Gruppentypen,  die 
erlaubt,  für  ein  in  Frage  kommendes  Gestein  die  Verwandtschafts- 
beziehungen  chemischer  und  damit  vielleicht  zugleich  geologischer 
Art  ohne  Umständlichkeit  und  Schwierigkeit  zu  ermitteln.  In  Rück- 
sicht auf  das  Alkalienverhältnis  als  erstes  Eintheilungsprincip  habe 
ich  denn  die  Gesteine  eiogetheilt  in  4  Hanptclassen ,  je  nachdem 
eins  oder  zwei  der  Glieder  des  Verhältnisses  vorwiegen: 

I.  Gesteine  der  Kali-Vormacht:  'iLK^O>  "LGaO  +  Na^O, 
II.  Gesteine  der  Natron-Vormacht:   y:Na^O>  ^OaO  +  K^O. 

III.  Gesteine  der  Alkalien- Vormacht :  J:  Na^O  +  K^O^IiCaO. 

IV.  Gesteine  der  Kalk-Vormacht:  Y.CaO>  JlNa^O  +  K^O. 

Innerhalb  dieser  Classen  umschliessen  dann  die  Ordnungen 
wieder  mehr  oder  weniger  zahlreiche  Gesteinsgruppen,  wie  dies  aus 
dem  folgenden  Abschnitte  zu  ersehen  ist. 

Werden  diese  Gesteinsgrnppen  nun,  wie  ich  hoffe,  wenigstens 
in  ihrer  Mehrzahl  vor  der  wissenschaftlichen  Kritik  bestehen,  so 
wird  man  wohl  auch  die  Methode  ihrer  Bildung  als  berechtigt  an- 
erkennen müssen.  Auf  Grund  dieser  Gruppenbildungen  kann  man 
dann  zu  Schlussfolgerungen  über  die  Art  und  Weise  von  Magmen- 
spaltung und  zu  noch  weitergehenden  geologischen  Speculationen 
fortschreiten,  und  ist  die  Hoffnung  wohl  nicht  allzukühn,  dass  wir 
auf  diesem  Wege  zur  Ermittlung  geologisch-petrographischer  Gesetze 
gelangen. 

Diese  Hofihung  erscheint  zwar  auch  ohnedies  schon  erfüllt. 
Rosenbusch  hat  in  seiner  vorjährigen  Abhandlung  (siehe  diese 
Mittheilungen.  II,  144)  auf  Grund  von  63  Gesteinsanalysen,  an  deren 
Auswahl  J.  Koth  (Zeitschr.  d.  Deutschen  geol.  Gesellsch.  1891,  1) 
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i 

mit  Recht  viel  auszusetzen  findet,  schon  eine  ansehnliche  Zahl  von 
Gesetzen  über  den  stofflichen  Bestand  der  Eraptivgesteine  aufgestellt. 
Der  Wert  derselben  möchte  aber  einer  um  so  schärferen  Kritik  zu 
empfehlen  sein,  als  ihrer  gläubigen  Anerkennung  durch  den  grossen 
Ruf  des  Autors  alle  Bahnen  geebnet  sind.  Die  meiner  Arbeit  bei- 
gegebenen Analysenzusammenstellungen  werden  eine  Prüfung  der- 
selben erleichtern. 

Die  von  Rosenbuscb  zunächst  behaupteten  Abhängigkeits- 
verhältnisse des  übrigen  chemischen  Gesteinsbestandes  vom  Eiesel- 
säuregebalte  erinnern  zum  grössten  Theile  an  Bunsen's  und 
Durocher's  Theorien  von  sauren  und  basischen  Endgliedern  und 
der  Zwischenreihung  aller  anderen  Gesteine.  Es  würden  diese  Lehren, 
welche  man  nach  Roth's  Nachweisen  als  längst  widerlegt  ansehen 
durfte,  mithin  Wiederbelebung  und  Kräftigung  erfahren.  Natürlicher- 
weise ist  ihnen  nicht  die  Behauptung  entgegenzustellen,  dass  die 
Kieselsäuremenge  sich  von  gar  keinem  Einflüsse  auf  den  übrigen 
Gesteinsbestand  erweise,  sondern  es  handelt  sich  um  das  Mass  dieses 
Einflusses.  Wenn  man  nun  die  Mengenverhältnisse  zweier  Bestand- 
theile  verfolgen  will,  ist  es  nöthig,  das  scheinbare  Wachsen  vom 
wirklichen  Anwachsen  der  Mengen  zu  unterscheiden.  Wenn  ein 
Gestein  an  Kieselsäure  10  Procent  verliert,  so  wächst  natürlich  bei 
der  Umrechnung  des  Restes  jeder  der  übrig  bleibenden  Bestandtheile 
um  ein  Zehntel  seiner  Menge.  Als  solche  einer  gewissen  Kiesel- 
säuremenge verlustig  gegangene  Gesteine  lassen  sich  bei  der  Yer- 
gleichung  die  kieselsäureärmeren  gegenüber  den  sauren  Gesteinen 
betrachten.  Um  die  Rosen busch'schen  Gesetze  auf  ihren  Wert 
zu  prüfen,  bedarf  es  aber  nicht  etwa  umständlicher  Umrechnungen. 
Die  ,,  Proben  auf  die  Exempel^  genügen.  Wenn  in  seinem  ersten 
Gesetze  Rosenbusch  behauptet,  dass  der  Gehalt  an  Kieselsäure 
ziemlich  regelmässig  mit  zunehmendem  Kalkgehalte  sinke,  so  muss 
folgerichtig  einem  bestimmten  Kieselsäuregehalte  ein  gewisser  Kalk- 
gehalt entsprechen  und  umgekehrt.  Prüfen  wir  dies  zunächst  im 
Kreise  der  Analysen  einander  innig  verwandten  Gesteinsmateriales 
wie  desjenigen  des  Harzgranits:  der  Kieselsäuremenge  von  73  Pro- 
cent entsprechen  da  an  Kalk  einmal  1*15,  dann  1*79,  aber  auch 
nur  0*44  Procent;  einer  zwischen  1-7  bis  1*8  Procent  schwankenden 
Kalkmenge  72  bis  76-69  Procent  Kieselsäure!  Suchen  wir  aber  in 
der  angehängten  grösseren  Analysentafel  z.  B.  die  einem  Kieselsänre- 
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gehalt  von  55  Procent  entsprechenden  Kalkmengen,  so  finden  wir 
solche  von  2*11  bis  12*05,  also  bis  zur  fast  sechsfachen  Grösse  der 
ersteren !  Und  nmgekehrt  einem  Ealkgehalte  von  2*0  bis  2*5  Procent 
entsprechende  Kieselsäuremengen  von  55*11  bis  74*37  Procent! 

In  gleicherweise  kann  man  die  übrigen  Bosenbu  sc  bischen 
Gesetze  prtlfen;  bei  den  die  Thonerde,  Eisenoxyde  und  Magnesia 
betreffenden  müssen  allerdings,  wenn  man  sich  nicht  auf  die  kleine 
Gruppe  der  Harzgranite  beschränken  will,  bei  der  dieserhalb  die 
Eisenoxyde  nicht  mit  jenen  beiden  summirt  aufgeführt  sind,  die 
umfangreichen  Roth'schen  Tabellen  zu  Hilfe  genonmien  werden. 
Bei  der  Behauptung,  dass  alkalireiche  Magmen  von  mehr  als  45  Pro- 
cent 8i0i  stets  eisenarm  seien,  hat  Rosenbusch  die  niederrheini- 
schen Lencitgesteine  mit  mehr  als  4  Procent  Eisenoxydulgehalt  wohl 
übersehen. 

Das  letzte  (5.)  Rosen busch'sche  Gesetz  befurchte  ich  falsch 
zu  verstehen:  wenn  dasselbe  heissen  soll,  hoher  Ealkgehalt  neben 
hohem  Alkaliengehalte  finde  sich  nicht  bei  Gesteinen  von  mehr  als 
45  Procent  Kieselsäuregehalt,  so  verweise  ich  behufs  Widerlegung 
nur  auf  verschiedene  Gesteine  der  Gruppentypen  Puys-Andesit  (z.  B. 
Java-Andesit) ,  Monzonit-Dacit ,  Porphyrit-Andesit  und  Vesuvlava; 
Alkalien-  und  Ealkgehalte  von  mehr  als  5  bis  9  Procent  lassen  sich 
doch  nicht  als  niedrige  bezeichnen! 

I.  Clas$e:  Gesteine  der  Kali- Vormacht. 

Menge  von  K^O  eben  so  gtoss  oder  grösser  als  die  von  CaO  +  Na^O, 

I.Ordnung:  Menge  des  Natrons  grösser  als  die  des 
Kalkes  Na^O>CaO^). 

Typus:  Comma//granä. 

Kieselsäure:  74*14  Procent.  Alkalienverhältnis:  1:4: 14. 

Die  Kieselsäure  schwankt  nur  mit  wenigen  Procenten  um  ihre 
Mittelzahl.  Die  Menge  des  Kalis  ist  hier  eben  so  gross  oder  grösser  als 
die  doppelten  von  Natron  und  Kalk,  diejenige  des  Natrons  wiederum 

')  Beiiser  ansgedrttokt:  ZNa^  0  >  S  Ca  0,  der  Vereinfachung  halber  ist  aber 
hier  und  im  Folgenden,  da  ein  Missvenandnis  ansgeschlosaen  erscheint,  das  Snmmen- 
seichen  weggelassen. 
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eben  so  gross  oder  grösser  als  die  doppelte  des  Kalkes,  also  K^0> 
2  (CaO  +  Na^O)  und  Na^O>2CaO. 

Za  diesem  Typus  gehören  ausser  dem  auf  Grund  der  Ana- 
lysen 79 ,  42—44  ^)  festgestellten  des  Comwallgranites  die  ostbaye- 
rischen Lagergranite  („bunter  Granit,  Winzergranit,  Waldlagergranit*^ 
u.  s.  w.),  sowie  der  stockförmige  Steinwaldgranit,  und  von  Porphyren 
der  jüngere  Badenische,  diejenigen  aus  Thüringen ,  vom  Wildenstein 
im  Fichtelgebirge  und  derjenige  von  Drammen  in  Norwegen  (Eruptiv- 
gesteine d.  Christ-Silurb.,  Nyt.  Magaz.  f.  N.  1866;  sep.  Göttingen  b. 
PeppmfiUer,  pag.  172). 

Diesem  Typus  schliesst  sich  von  schiefrigen  protogenen  Ge- 
steinen der  „Winzergueiss"  des  ostbayerisohen  Gebirges  an;  der  Blick 
auf  seine  geringere  Eieselsäuremenge  rechtfertigt  wohl  schon  die 
Massnahme,  dass  die  Analysen  dieser  „krystallinischen  Schiefer" 
nicht  mit  denen  der  Eruptivgesteine  zusammengestellt  wurden. 

Typus:  Heidelberger  Porphyr. 
Kieselsäure :  73-26  Procent.  Alkalienverhältnis :  1  : 1'5  :  8. 

Kieselsäure  wie  beim  vorigen  Typus;  bezüglich  der  Alkalien 
aber  ist  die  Menge  des  Natrons  geringer  als  die  doppelte  des  Kalkes 
(Na^O<2GaO). 

Ausser  dem  „älteren"  und  dem  „Wagenberg" -Porphyr  der 
Heidelberger  Umgegend  gehört  zu  diesem  Typus  derjenige  von 
Wonsheim  in  Rheinhessen  und  die  Elvans  genannten  Ganggesteine 
Cornwalls. 

Typus:  Ganggranit 

Kieselsäure:  74*34  Procent.  Alkalienverhältnis:  1:37:6. 

Die  Kieselsäuremenge  beträgt  nur  in  seltenen  Fällen  weniger 
als  70  Procent.  Die  Menge  des  Kalis  bleibt  hinter  der  zweifachen 
von  Kalk  und  Natron  zurück,  aber  diejenige  des  Natrons  übersteigt 

^)  Dorth  solche  kurze  Zifferangaben  ist  hier  nnd  im  Folgenden  immer  auf 
J.  R  0 1  h's  Gesteinsanalysen  als  einheitliclie  Quelle  hingewiesen ;  es  bedeuten  dabei : 
61  die  im  Jahre  1861  erschienenen  „Gesteinsanalysen  in  tabellarischer  Uebersicht" ; 
69  die  im  Jahre  1869  erschienenen  „Beiträge  z.  Petrographie  d.  pluton.  Gesteine'*; 
73,  79  und  84  die  in  den  Jahren  1873,  1879  und  1881  erschienenen  Fortsetzungen 
derselben.  —  Die  zugefügten  Nummern  sind  diejenigen  aus  Both's  Analysen  der 
betreffenden  Gesteine. 
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die  des  Kalkes  um  das  2*5faohe  und  mehr  (also  K^O   ist  zwar 
>CaO  +  Na^O,  dihtx  <2  (öaO  +  Na^O);  Na^0>2'b  CaO). 

Zu  den  von  Rosen bu seh  gebotenen,  79,  69— 76  aufgezeich- 
neten Analysen  des  „Granophyrs''  der  Vogesen,  und  zwar  zu  den 
porphyrischen,  feinkörnigen  und  variolitischen  Varietäten  (79,  72 
bis  76)  desselben  ist  die  von  Cohen  gegebene  Analyse  des  Granit- 
porphyrs von  Prörebois  (Abhandl.  z.  geol.  Specialkarte  Elsass- 
Lothringens.  III ,  251)  hinzugerechnet ;  dass  diese  Zurechnung  geo- 
logisch berechtigt,  vermuthe  ich  allerdings  nur.  Hält  man  die  gröber- 
kömigen  „Granophyre*  (79,  69 — 71)  von  jenen  getrennt,  so  erhält 
man  für  diese  ein  nicht  zu  diesem  Typus  passendes  Alkalienver- 
hältnis; der  Vergleichung  halber  sind  neben  den  Mittelzahlen  für 
sämmtliche  Granophyranalysen,  die  bei  der  Typenberechnung  allein 
berücksichtigt  wurden,  da  ja  nur  auf  Grund  derselben  die  Unter- 
ordnung auch  der  gröberkömigen  Varietäten  unter  diesen  Typus  statt- 
finden konnte,  auch  diejenigen  für  die  beiden  Varietäten  in  der  Tafel 
aufgeführt.  Aus  letzterer  ist  zn  ersehen,  welche  anderen  Gesteine 
sich  noch  diesem  Typus  fügen. 

Typus:  Granit Rhyoliih, 
Kieselsäure :  70*74  Procent.  Alkalienverhältnis :  1:2:4. 

Die  Eieselsäuremenge  schwankt  hier  in  weiteren  Grenzen. 
Die  Menge  des  Kalis  bleibt  hinter  der  doppelten  von  Kalk  und 
Natron  zurück,  und  diejenige  des  letzteren  erreicht  höchstens  die  2*5- 
fache  des  Kalkes,  also  K^O<2(CaO  +  Na^ 0) ;  Na^ 0 <  2-6  Oa 0, 

Neben  den  Harzgranit  ist  hier  zunächst  der  Granit  des  Riesen- 
gebirges gestellt.  Wäre  es  nach  den  geologischen  Verhältnissen 
erlaubt,  die  ostbayerischen  Lager-  und  Stockgranite  zusammenzu- 
fassen, so  gehören  sie  hierher;  femer  der  böhmische  ^Erzgebirgs- 
Granit"  und  der  schwedische  „Stockholm -Granit".  Bezflglich  des 
„grauen  Porphyrs"  des  Harzes  ist  zu  bemerken,  dass  die  Summe 
der  vorliegenden  Analysen  (61,  7 — 10;  13,  14)  allerdings  ein  anderes 
Alkalienverhältnis  ergibt,  nämlich  1 :  1*4  :  2*39,  demzufolge  derselbe 
also  nicht  zu  diesem  Typus  gehören  würde:  berücksichtigt  man 
jedoch  den  Verwitterungszustand  ,  der  sich  in  Glühverlustmengen 
von  2*6 — 3  Procent  und  Kohlensäuregehalt  von  1*22  Procent  ausspricht, 
und   wählt  man   also  nur  die  mit   ersichtlich  frischerem  Materiale 
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ausgeführten  Analysen  8  und  14  aus,  so  erhält  man  die  in  der  Tafel 
angeführten  Werte. 

Bei  den  ungarischen  Rhyolithen  widersprechen  die  drei  Dölter- 
sehen  Analysen  (79,  21 — 23)  sehr  den  älteren  Bäuerischen  (69, 12  bis 
20);  die  letzteren  ergeben  die  Mittelzahlen 

79-93     14-57     1-55     125     226    528 
mit  dem  Alkalienverhäitnisse   1 :  1*9  : 4-2   und  ganz  ähnliche  Ver- 
hältnisse zeigen  auch  sechs  der  summirten  Analysen;   die  D  ölt  er- 
sehen Analysen  dagegen  liefern  als  Mittel 

74-02  17-22  0-18  2-44  3-56  1-79 
mit  dem  Alkalienverhältnisse  138  :  2  : 1  und  wttrden  das  Gestein  in 
eine  ganz  andere  Classe  weisen.  Es  kommt  also  im  Ornnde  darauf 
an,  welchen  Analysen  man  mehr  Vertrauen  schenkt,  dass  sie  dem 
Gesteinstypus  nahe  kommen.  Für  die  vorliegende  Berechnung  aber 
haben  sämmtliche  12  Analysen  gedient. 

Typus:  Orthophyr. 

Kieselsäure:  63-68  Procent.  Alkalienverhältnis:  1 :  3-8  :  7'3. 

Das  Alkalienverhältnis  trennt  die  wenigen  hierher  gehörigen 
Gesteine  vom  vorigen  Typus ;  es  entspricht  dasselbe  demjenigen  des 
„Ganggranits",  von  welchem  wiederum  die  geringere  Kieselsänre- 
menge  scheidet. 

2.  Ordnung:    Menge  des  Kalkes  grösser  als  die  des 
Natrons  (öaO>Na^O). 

Typus:  Hessengranft. 

Kieselsäure:  73-58  Procent.  Alkalienverhältnis :  2:1:6. 

Die  Typen  dieser  Ordnung  unterscheiden  sich  nach  der  Kiesel- 
säureprocentmenge ;  dieselbe  sinkt  in  diesem  selten  und  wenig  unter 
70  Procent. 

Da  Gesteine  dieser  Gruppe  in  Hessen  grössere  Verbreitung 
zu  besitzen  scheinen,  ist  sie  darnach  benannt.  Fasst  man  die  beiden 
in  Hessen  unterschiedenen  Abarten  des  Granits  und  den  Porphyr 
zusammen,  so  erhält  man  die  in  der  Tafel  der  Vergleichnng  halber 
mit  angeführten  Mittelzahlen.  -—  Für  den  jüngeren  „rothen"  Porphyr 
des  Harzes  sind  die  Analysen  61,  19—23  und  69,  1  benutzt  worden. 
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Typus:  Syenit 
Kieselsäure:  59*65  Procent.  Alkalienverhältnis :  2*5:1:4. 

Typus:  Boltenü. 
Kieselsäure:  55*22  Proceut.  Alkalienverhältnis:  1*9  : 1 :  4*8. 

II.  Classe:  Gesteine  der  Natron- Vormacht. 

Die  Menge  von  Na^O  ist  eben  so  gross  oder  grösser  als  diejenige  von  CaO  nnd 
K^O  zusammen  (Na^O ^CaO  +  K^O). 

Man  wird  erwarten,  dass  man  die  hierhergehörigen  Typen  in 
zwei  Ordnungen  auffuhren  kann,  nämlich  in  einer  solchen,  in  deren 
Gesteinen  die  Kalimenge  geringer  ist  als  die  des  Kalkes  und  einer 
anderen  mit  den  Gesteinen  von  umgekehrtem  Verhältnisse.  Einen 
Gesteinstypus  von  ersterer  Art  aufzustellen  fehlt  es  aber  an  Material, 
wenngleich  es  möglich  ist,  dass  sich  solches  mit  der  Zeit  finden 
wird.  Vereinzelte  Analysen  zeigen  allerdings  bei  Natron-Vormacht 
das  Kali  als  geringstes  Glied  (Masseinheit)  des  Alkalienverhältnisses, 
so  z.  B.  der  Ämilsgranit  Schwedens  (73,  9)  und  der  „Dacit"  (69, 16) 
aus  Guatemala,  da  aber  dasselbe  bei  Einzelanalysen  solcher  Gesteine 
wiederkehrt,  in  deren  typischen  Alkalien  Verhältnissen  CaO  die  Mass- 
einheit bildet,  so  lässt  sich  daraufhin  kein  Gruppentypus  feststellen. 

Typus:  Damit 

Kieselsäure :  65'23  Procent.  Alkalienverhältnis :  1 :  3  :  1*5. 

Bestimmend  ist  hier  in  erster  Linie  das  Alkalienverhältnis; 
in  demselben  beträgt  die  Natronmenge  immer  weniger  als  das  Fünf- 
fache des  Kalkes;  dem  entsprechend  ist  auch  die  Kalimenge  immer 
eine  geringe ;  ob  sie  sich  immer  der  Hälfte  der  Natronmenge  nähern 
wird,  kann  auf  Grund  der  wenigen  vorliegenden  Thatsachen  nicht 
behauptet   werden;    von  vielen  Einzelanalysen   aber  gilt  dies  nicht. 

Typus;  Rfieiniscfier  R/iyoliifi. 

Kieselsäure:  65-39  Procent.  Alkalienverhältnis:  1 :  8'4  :  6*3. 

Auch  hier  ist  das  Alkalicnverhältnis  in  erster  Linie  bestimmend, 
die  Kieselsäureprocentmenge   aber  trennt  die  hierher  gehörigen  Ge- 
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steine  anch  von  manchen  „trachytischen  Phonolithen^,  welche  ihre 
Verwandtschaft  durch  das  Alkalienverhältnis  verrathen.  Die  Menge 
von  iTgO  beträgt  hier  zwei  Drittel  oder  mehr  der  Natronmeage, 
welche  mehr  als  das  Fünffache  des  Kalkes  aasmacht. 

Typus:  Panf§fferft. 
Kieselsäure:  73- 17  Procent.  Alkalienverhältnis:  1 :  7*7  :  2-8. 

Die  Gesteine  dieses  Typus  trennt  entweder  die  Kieselsaure- 
procentmenge  oder  das  Alkalienverhältnis  von  den  anderen  Typen 
dieser  Classe,  die  erstere  aber  scheidet  sie  wesentlich  vom  nächst- 
folgenden Typus. 

Hierher  gehören  meist  sogenannte  Rhyolithe,  dem  Typus  zunächst 
kommt  aber  der  „Granit**  von  Baveno.  Vom  Porphyrit  oder  ^Felsit* 
von  Tyveholm  in  Ghristiania  ist  hier  das  Mittel  von  zwei  noch  unver- 
öffentlichten Analysen  (eine  aus  der  Mitte,  die  andere  vom  Salband 
des  Ganges)  angeführt,  welche  Prof.  Jannasch  ausgeführt  hat 

Typus:  Phonoliih. 
Kieselsäure:  57*13  Procent.  Alkalienverhältnis:  1 :  6*4 :  3*4. 

Die  Kieselsäureprocentmenge  steigt  nie  bis  zu  der  des  Pantel- 
lerits;  schon  die  flir  den  Bhön-Phonolith  angegebene  ist  verdächtig; 
dieselbe  ist  nur  durch  zwei  Analysen  bedingt,  während  alle  anderen 
Analysen  viel  niedrigere  Zahlen  zeigen  und  die  Verwitterung  er- 
fahrungsmässig  den  Kieselsäuregehalt  doch  gerade  erhöht.  Frische 
normale  Gesteine  dürften  demnach  die  Kieselsäuremenge  von  60  Procent 
nie  überschreiten. 

Der  Feststellung  des  Typus  sind  begreiflicher  Weise  die  bei 
Phonolithen  sehr  verbreiteten  Verwitterungserzeugnisse  hinderlich. 
Es  musste  deshalb  eine  Auswahl  unter  den  vorliegenden  Analysen 
getroffen  werden.  Von  den  Gesteinen  des  Hegaus  ist  aus  diesem 
Grunde  nur  das  Vorkommen  vom  Hohentwiel  in  Rechnung  gebracht, 
obwohl  auch  die  Analysen  anderer  Hegauer  Vorkommen  (84, 4—7) 
mit  denen  des  Hohentwiels  zusammen  zu  einem  ähnlichen  Alkalien- 
verhältnis (1 :  2*7  :  1*3)  führen.  Von  den  zu  Phonolithen  aus  Böhmen 
und  Sachsen  vorliegenden  Analysen  wurden  alle  stark  verwitterten 
Materials  verdächtigen  ausgeschieden ;  mit  letzteren  zusammen  geben 


Digitized  by 


Google 


Yersnch  einer  Ordnung  der  Smptivgeiiteine  etc.  223 

nämlich  die  böhmischen  (61,8—13;  69,4—7;  78,1;  79,4;  84,2) 
da«  Alkalienverhältnis  1 :  2*7  :  2*4,  würden  also  in  eine  ganz  andere 
Classe  zn  stellen  sein;  schliesst  man  dagegen  die  Gesteinsanaljsen 
mit  mehr  als  1'91  Procent  Glähverlost  ans,  so  erhält  man  die  in  die 
Tafel  anfgenommenen  Zahlen.  Die  gleiche  Behandlung  mnsste 
natürlich  anch  auf  die  Rhön-Phonolithe  ausgedehnt  werden ,  die  in 
ihrer  Gesammtheit  (61,3 — 5;  69,  1 — 3)  das  Alkalienverhältnis  1  zu 
2*4:1*9  aufwiesen;  dadurch  wurde  nun  allerdings  eine  Besserung 
des  letzteren  erreicht,  da  eben  die  Verwitterung  den  Natrongehalt 
berabdrfickt,  andererseits  aber  leider  auch  die,  wie  oben  erwähnt, 
verdächtige  Zahl  für  8i0^  erhalten.  Von  den  ftlr  den  Phonolith  vom 
Mont  Dore  vorliegenden  Analysen  blieb  nach  diesem  Verfahren  nur 
eine  einzige  übrig ;  es  wird  aber  interessiren  zu  erfahren,  dass  ohne 
diese  Auslese  die  vier  Analysen  desselben  (69,8—10;  73,2)  eine 
ganz  ähnliche  Mittelzahl  und  entsprechendes  Alkalienverhältnis  liefern 
würden  wie  der  thüringische  Glimmerporphyrit;  ftir  beide  Gesteine 
würde  dann  das  Mittel  sein  60*59  Procent  StO^  und  Alkalienver- 
hältnis 1:3:3. 

Der  Mont  Dore -Phonolith,  sowie  der  von  Fem.  d.  Noronha 
entsprechen  in  ihrem  Alkalienverhältnisse  dem  Typus  des  rheinischen 
Bhyolithes  und  sind  von  diesem  nur  durch  die  geringere  Eiesel- 
säuremenge  unterschieden;  es  spricht  sich  da,  wie  in  minderem 
Grade  beim  Phonolith  der  Capverden  und  der  Bhön  die  „trachytische 
Verwandtschaft^  aus. 

Zu  diesem  Typus  gehören  auch  die  melanitfreien  Leucitgesteine 
des  Laachersee-Gebietes  (ein  Beispiel  fttr  die  Behauptung,  dass  man 
aus  dem  chemischen  Bestände  die  Mineralzusammensetznng  des 
Gesteines  noch  nicht  erschliessen  kann),  doch  sind  dieselben  bei  der 
Typenberechnung  nicht  mit  berücksichtigt  und  ihre  Mittelzahlen  der 
Liste  nur  angehängt,  weil  die  Einrechnung  des  abweichenden  Mineral- 
bestandes wegen  beanständet  und  versucht  werden  könnte,  daftlr  einen 
eigenen  Typus  (etwa  auf  Grund  des  hohen  Gehaltes  an  (Fe^Mg)O) 
aufzustellen. 

Um  den  Wert  des  Alkalienverhältnisses  als  Vergleichungs-  und 
Anordnungsprincip  zu  beleuchten,  habe  ich  fdr  die  Gesteine  dieser 
so  schön  abgeschlossenen  Gruppe  auch  die  Sauerstoffverhältnisse  und 
die  Sauerstoffquotienten  zusammengestellt: 
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1 

1 

Rhön 

0  von 
1    (ä,0+ä(?):ä,P,:«0, 

Bisohofs 
0-Qaotient 

Tsohermak's^ 
0-Qaotlent 

3-42  :    9-98  :  3267 
3-92  :  10-66  :  31*04 
4-32  :  10-72  :  29-39 

,    4-15  :  11-82-:  2930 

1    4*12  :  11-69  :  2861 
4-51  :  1112  :  28*77 
3-97  !  11-92  :  28-77 

1    4-64  :    917  :  31-20 
3-95  :  10-20  :  31-20 

:    3-49  :    9-61  :  3191 
3-96  :  1117  :  3010 
3-85  :  10-74  :  31-71 
3-15  :  11-80  :  31-71 

0-410 
0-469 
0*511 
0-549 
0-548 
0-543 
0-552 
0-443 
0-454 
0-411 
0-503 
0-460 
0-471 

2*82 

Böhmen 

Hobentwiel 

Gapverden ! 

Tripolis 

Monte  Ferra { 

Hont  Mianne       .    .    .   .   1 1 

R.  Saaadoire j 

Wolfrock , 

Noronha 

2-30 
2-10 
2-06 
2*03 
1*89      . 
1-94 
2-26 
2-21 

2-58        ! 
2-15 

2-62        : 
2-75        ' 

Gmppentypus 

Laacher-See      | 

3-83  :  10-94  :  30-47 
5-09  :    9-43  :  2868 
4-13  :  10-88  :  28*68 

0-484 
0-506 
0-523 

2-28 
1-97 
1*97 

Die  Bischof  sehen  Sauerstoffquotienten  zeigen  also  Werte  in 
den  Grenzen  von  0-410  bis  0549  (bezüglich  0-552) ;  in  diese  Grenzen 
hinein  fallen  aber,  wie  ein  Durchblättern  von  R  o  t  h's  Gesteinsanalysen 
leicht  erkennen  lassen  wird,  auch  die  Quotienten  von  einer  grossen 
Anzahl  anderer  Gesteine  (Syenite,  Gabbro  von  Prato  und  Norwegen, 
Diorite  aus  Schweden,  Gangmelaphyre  des  Harzes,  eine  ganze  Menge 
von  Trachyten,  Andesiten  und  selbst  einige  Dolerite),  welche  dem- 
nach alle  mit  in  die  Gruppe  aufzunehmen  wären,  dieselbe  also  wohl 
sprengen  würden. 

Ebenso  fallen  zwischen  die  Werte  von  2-82  und  1-9  der 
Tscherma  k'schen  Sauerstoffquotienten  von  den  auf  pag.  272 
der  „Porphyrgesteine  Oesterreichs"  von  Tschermak  selbst  ange- 
führten 28  Gesteinen  nicht  weniger  als  acht,  nämlich  die  Melaphyre 
vom  Val  Gordon6  und  von  Zderetz,  Lava  von  Puy  de  Dome,  Gabbro 
vom  Torf  haus,  Augit-  und  Amphibolteschenit  von  Boguschowitz. 
Aetnalava  und  Basalt,  also  eine  sehr  l)unte  Gesellschaft,  von  der 
man  aber  durchgehends  eine  Verwandtschaft  zum  Phonolith  schwerlich 
behaupten  dürfte. 
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III.  Classe.  Gesteine  der  Alkalien- Vormacht 

Na^O -\- K^O  eben  so   gross   oder  grösser  als    CaOy  aber   ohne  dass  Na^O  oder 
K^O  für  sich  grosser  ist  als  die  beiden  anderen  Yerh&ltnisglieder. 

1.  Ordnung:    Menge    des    Kalis    grösser    als    die    des 
Natrons  und  auch  als  die  des  Kalkes  fJVasO<;jSraO>«CaO^. 

Typus:  Lausifzer  Granit 

Kieselsäure:  67'23  Proeent.  Alkalienverhältnis:  1 :  1*6  :  2. 

Dieser  Typus  enthält  Granite  und  Granitporphyre ;  beim  Vogesen- 
granit,  dessen  Mittelzahlen  aus  den  in  79,  24 — 25;  84,  10—11  und 
den  in  Abhandl.  z,  geol.  Specialkarte  v.  Els.-L.  III ,  233  enthaltenen 
Analysen  berechnet  wurden,  ist  der  Granitporphyr  nicht  mit  in 
Rechnung  gezogen,  denn  dessen  Einrechnung  (seine  Mittelzahlen 
finden  sich  beim  Monzonit)  würde  das  Alkalienverhältnis  so  um- 
wandeln (1*13  : 1 :  1*5),  dass  das  Gestein  zum  Amiatatypus  zu  stellen 
sein  würde;  da  jedoch  die  Massen  Verhältnisse  zwischen  Hauptgestein 
und  Apophysen,  als  welche  diese  Granitporphyre  gelten,  nicht  bekannt 
sind,  erscheint  eine  solche  Berechnung  zu  unsicher, 

Typus:  FeFruiraehyi, 
Kieselsäure:  57*17  Procent.  Alkalienverhältnis:  1 :  1*7  :  2*2. 

Die  Abspaltung  dieses  Typus  von  dem  vorigen  geschah  nur 
wegen  der  geringen  Kieselsäureprocentmenge ;  ob  die  zur  Zeit  ganz 
willkürlich  gewählte  Grenzlinie  zwischen  beiden  Typen,  die  bei 
etwa  60  Procent  8i0^  gedacht  wird,  rationelle  Begründung  finde, 
ist  abzuwarten. 

Nach  der  hier  angeführten  Analyse  des  Foyait  zu  schliessen, 
ist  derselbe  hierher  zu  stellen ;  derselben  widerspricht  aber  das  Mittel 
der  beiden  von  Jannasch  an  einem  Stücke  des  Gesteines  der 
Sierra  de  Monchique  ausgeführten  Analysen,  das  im  Anschluss  an 
den  Typus  Drachenfelstrachyt  mitgetheilt  werden  wird;  combinirt 
man  diese  Analysen,  so  erhält  man  wiederum  ein  anderes,  dem 
Christianit  nahestehendes  Alkalienverhältnis  (1  :  3*3  :  3*2) ;  da  die 
beiden  Analysen  von  Jannasch  höheren  Glühverlust  (2*32 Procent) 
angeben,   als  die  hier  betrachtete,  so  ist  es  wohl  am  besten,   die 
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Typenbildung  des  Foyait  bis  dabin  zu  verschieben,  wann  zahlreichere 
Analysen  vorliegen. 

Typus:  Amiatagetiein  (AmiaiH). 

Kieselsäure:  62*96  Procent.  Alkalien  Verhältnis :  1-1 : 1 :  1-8. 

Maasseinheit  des  Alkalienverhältnisses  ist  hier  das  Natron. 

2.  Ordnung:  Mengen  des  Kalis   und   des  Kalkes  (ange- 
nähert)  gleich  gross    (CaO:=K^O)    und  grösser   als    die 

des  Natrons. 

Typus:  M/nette, 

Kieselsäure:  5844  Procent.  Alkalienverhältnis:  2:1:21. 

Dies  ist  ein  unsicherer  Typus,  weniger  deshalb,  weil  der  Begriff 
der  angenäherten  Gleichheit  in  der  Menge  der  Willkür  Raum  lässt, 
als  vielmehr  deshalb,  weil  die  Mehrzahl  der  hier  vereinigten  Gresteine 
von  der  Verwitterung  bekanntlich  sehr  verändert  sind  und  ihr  wahrer 
chemischer  Bestand  ganz  fraglich  ist;  bei  ihrer  beträchtlichen  Ver- 
breitung erschien  es  trotzdem  ungerechtfertigt,  dieselben  ganz  unbe- 
achtet zu  lassen.  Bei  dem  „Glimmersyenit"  des  Odenwaldes  dünkte  mir 
die  geforderte  Gleichheit  von  CaO  und  K^O  zu  wenig  erfüllt,  als 
dass  er  hier  stehen  bleiben  konnte,  und  wurde  er  daher,  sowie  die 
Granit-  und  Syenitporphyre  der  Vogesen  zum  Monzonit  gestellt, 
wohin  ihm  möglicher  Weise    die  Odenwaldminette   zu   folgen  hätte. 

S.Ordnung:  Mengen  des  Kalis  und   des  Natrons  (ange- 
nähert) gleich  gross  (Na^O^K^O)   und   grösser   als   die 

des  Kalkes. 

Typus:  Chrisfian/t 

Kieselsäure:  69*90  Procent.  Alkalienverhältnis:  1 :  2*3  :  2'4. 

Für  diesen,  nach  dem  Gestein  von  Christiania  benannten  Typus 
ist  die  Kieselsäuremenge  zunächst  gar  nicht,  sondern  nur  das  Alkalien- 
verhältnis massgebend ;  zur  Begrenzung  der  angenäherten  Gleichheit 
wird  angenommen,  dass  solche  noch  obwalte,  so  lange  die  beiden 
zu  vergleichenden  Grössen  nicht  um  den  fünften  Theil  einer  derselben 
von  einander  verschieden  sind. 
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Zu  diesem  Typus  gehören  zunächst  mehrere  sogenannte  Granite. 
Bezüglich  des  zuerst  aufgeführten  Passauer  Granits  gilt  der  beim  Typus 
Granit-Rhyolith  für  die  ostbayerischen  Granite  gemachte  Vorbehalt. 
Beim  thüringischen  Glimmerporphyrit  wurden  nur  die  Analysen 
frischeren  Materiales  berücksichtigt.  Hierher  gehört  aber  auch  das 
Gestein  der  Baula,  wie  die  Analysen  61,  27—29  und  84,  3  ergeben ; 
an  seine  Mittelzahlen  ist  hier  gleich  das  aus  Analysen  61,  27—35  be- 
rechnete Mittel  (A)  für  als  „normaltrachytische"  Gesteine  (^  Bunsen's) 
bezeichnete  Gesteine  angeschlossen ;  sein  Alkalienverhältnis  entspricht 
allerdings  nicht  dem  hier  verlangten,  und  ist  deshalb  auch  dieses 
Mittel,  zu  dem  möglicher  Weise  sehr  verschiedenartige  Gesteinskörper 
beigetragen,  bei  der  Typenberechnung  ebensowenig  berücksichtigt 
worden  wie  das  mit  B  bezeichnete,  von  B  u  n  s  e  n  selbst  als  normal- 
trachytisches  Magma  angeführte ;  letzteres  ist  das  Mittel  aus  7  Analysen 
(Pogg.  Ann.  1851,  liXXXIII,  201),  zu  denen,  nach  den  Differenzen 
in  den  Alkalien  zu  urtheilen  (5*64  und  1*76  Procent  K^O),  ver- 
schiedenerlei Gesteine  gedient  haben;  die  Abweichungen  des  hier 
angeführten  Mittels  von  dem  von  Bunsen  selbst  gebotenen  und  in 
die  Lehrbücher  übergegangenen  erklärt  sich  einmal  dadurch,  dass 
Bunsen  Tbonerde  und  Eisenoxydul  summirte,  und  dann,  beim 
Kalk,  durch  einen  eingeschlichenen  Schreib-  oder  Druckfehler. 

4.  Ordnung:    Menge    des  Natrons   grösser  als   die  von 
Kali   und  als   die  von  Kalk  GaO<iNa^O'> K^O, 

Die  Mengenunterschiede  betragen  (ebenso  wie  in  den  anderen 
Ordnungen)  meist  mehr  als  ein  Fünftheil  einer  der  zum  Vergleich 
kommenden  Grössen. 

Typus:  Drachenfelstraehyt 

Kieselsäure:  6736  Procent.  Alkalienverhältnis:  1:24:  1-8. 

Die  Kieselsäuremenge  sinkt  hier  wohl  nie  unter  60  Procent, 
weshalb  die  nachbezeichneten  und  angeführten  Gesteine  nicht  mit 
einbezogen  wurden. 

Das  eine  der  drei  eignet  sich  deshalb  nicht  zur  Typenauf- 
stellung,  weil  von  ihm  nur  eine  Analyse  vorliegt,  das  ist  der 
„Nephelinsyenit"  der  Capverden;  doch  passt  zu  ihm  recht  gut  das 
Mittel  der  beiden  Foyalitanalysen ,  über  das  schon  beim  Typus 
Ferrutrachyt  das  Nöthige  bemerkt   ist;    würden  weitere  Analysen 

15* 
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den  Natrongehalt  steigern,  so  möchte  es  dann  sehr  gut  in  den  Typos 
Phonolith  passen.  Von  den  niederrheinischen  melanithaltigen  Leacit- 
gesteinen  liegen  allerdings  mehrere  Analysen  vor ;  um  einen  Gesteins- 
gmppentypns  darauf  zn  gränden ,  ist  seine  Stellung  aber  noch  zu 
vereinzelt. 

Typus:  Böhmischer  Gebirgsgranü. 
Kieselsäure:  70*26  Procent.  Alkalienverhältnis:  1:1-3:1. 

Bei  diesem  Typus  sind  die  Mengen  von  Kalk  und  Kali  an- 
genähert gleich  gross,  während  die  des  Natrons  mehr  beträgt  als 
eine  von  jenen. 

Zu  diesem  Typus  gehört  auch  der  Porphyrit  von  Bäkkelaget 
bei  Ghristiania,  dessen  hoher  Kieselsäuregehalt  sich  durch  secundär 
ausgeschiedenen,  sowie  fragmentären  eingeschlossenen  Quarz  erklärt, 
und  der  dieserhalb  bei  der  Typenberechnung  nicht  mit  berücksichtigt 
wurde:  die  angeführten  Zahlen  sind  das  Mittel  aus  der  in  der 
Hallens.  Zeitschr.  f.  Nat.,^  1 889,  434,  veröffentlichten  und  einer  später 
von  Herrn  Prof.  Jannasch  wiederholten  Analyse.^) 

Typus:  Yate-Andesit 
Kieselsäure :  64'00  Procent.  Alkalien  Verhältnis :  1-4:2:1. 

Hier  ist  also  die  Menge  des  Kalis  geringer  als  die  des  Kalkes. 

Von  dem  Siebengebirgsandesit  mit  den  Alkalienmittelzahlen 
4*31 ,  487  und  3*79  kann  die  Zuweisung  zu  diesem  oder  dem  vor- 
anstehenden Typus  oder  auch  zum  folgenden  in  Frage  kommen; 
für  die  Entscheidung  war  massgebend,  dass  die  Analyse  des  Wolken- 
burggesteines ,  die  bei  087  Procent  Glühverlust  von  ersichtlich 
fiischerem  Materiale  ausgeführt  ist,  als  diejenige  des  Stenzelberg- 
gesteines  (1'25  Procent  Glühverlust),  die  Alkalienmengen  3'49,  4*42 
und  2*94  zeigt. 


*)  Dieselbe  ergab:  86-09  SiO^-,  6-51  ^/,0,;  007  Fe^O^]  0*38  FeO; 
112  CaO-,  O'UMgO-  2'2S  Na.O-,  243  Ä,0;  043^,0;  086  CO,;  OAl  FeS, -, 
Spuren  von  Sr,  Li  nnd  Cl;  128  Glühverlnst;  in  Säuren  nnlöslich  waren  88*71  Procent, 
löslich  an  SiO^  461  Proceni.  —  Speciflsches  Gewicht  bei  20<>  C.  =  2*632.  ■—  Das 
Gestelaspulver  schmilzt  nicht  vor  der  Gebläseflamme,  sondern  sintert  nnr. 
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5.  Ordnung:  Menge  des  Natrons  und  des  Kalkes  (ange- 
nähert)  gleich   gross   nnd   grösser   als   die   des  Kalis 
fCaO  =  Na^O  >  K^O). 

Typus:  Puyt-Andesit 

Kieselsäure:  6276  Procent.  Alkalienverhältnis :  2:2:1. 

Für  den  Tonalit  diente  die  einzige  von  Rath  (Zeitschr.  D. 
geol.  Gesellsch,  1864,  257)  gebotene  Analyse,  für  die  chemische  Be- 
stimmung des  „schwaraen  Porphyrs"  von  Lugano  und  des  „Kersan- 
tites"  von  Diez  wurden  die  Analysen  von  anscheinend  frischem 
Materiale  ausgewählt;  solche  fehlen  aber  für  den  ;,Kersantit"  des 
Fichtelgebirges  (84, 1 — 5)  und  den  Diorit  vom  Heiligen  Grabe  bei 
Hof,  deren  chemische  Mittelzahlen  wahrscheinlich  nur  der  Verwitte- 
rung halber  so  geringe  Kieselsäuremengen  aufweisen;  deshalb  sind 
dieselben  auch  bei  der  Typenberechnung  für  die  Gesteinsgruppe 
nicht  mit  berücksichtigt  (obwohl  in  der  Tafel  mit  angeführt,  die- 
jenigen für  den  „Kersantit"  aus  den  beiden  noch  annehmbarsten 
Analysen).  Frisches  Gesteinsmaterial  von  diesem  Typus,  das  lässt 
sich  annehmen,  wird  in  der  Kieselsäuremenge  nur  wenig  unter 
60  Procent  herabsehen. 


I/qV 


Typus:  Hephe/init 
Kieselsäure:  45-75  Procent.  Alkalienverhältnis:  29  :  2*8  : 1. 

Durch  die  geringere  Kieselsäuremenge  von  dem  vorigen  Typus 
geschieden. 

Unter  der  Annahme,  dass  alle  vom  Katzenbuckel  vorliegenden 
Analysen  (69,  8 — 13)  sich  auf  ein  Gesteinsindividuum  beziehen, 
ergibt  sich  das  angeführte  Mittel;  würde  man  dagegen  die  an  ihm 
unterschiedenen  Varietäten  als  selbständige  Gesteine  anerkennen, 
so  müssten  sie  in  verschiedene  Gesteinsclassen  vertheilt  werden,  da 
der  „basaltische  Nephelinit"  das  Alkalienverhältnis  2*88  :  2*67  : 1,  der 
;,Nephelinitporphyr*'  1:4: 1'8,  der  „porphyrartige  und  doleritische" 
1*8  :  2-2  : 1  ergibt.  —  Von  Meiches  liegen  zwei  einander  sehr  wider- 
sprechende Analysen  vor,  nämlich  ausser  der  angeführten  diejenige 
des  Nephelinbasaltes  (84, 6) ;  die  Summirung  beider  gibt  ein  un- 
passendes Alkalienverhältnis,  deshalb  sind  beide  Analysen  getrennt 
gehalten,   als  ob  sie  verschiedenen  Gesteinsindividuen  entsprächen, 
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wa8  ja  auch  von  geologischer  Seite  behauptet  wird;  unter  diesen 
Verhältnissen  erschien  es  aber  auch  nicht  gestattet,  die  Analysen 
der  Nephelinite  von  Meiches  und  von  Gnnzenan  zusammenzuziehen, 
die  zusammen  das  ebenmässigere  Alkalienverhältnis  3*9 :  3*9 : 1  geben; 
weitere  Analysen  können  erst  Sicherheit  schaflFen,  Entsprechende  Un- 
sicherheit herrscht  bezüglich  der  Nephelingesteine  der  Capverden, 
von   denen   auch  nur  der  „Nephelinit**  vorläufig  hierher  gestellt  ist. 

6.  Ordnung:    Menge    des  Kalkes    grösser    als   die   des 
Natrons  und  als  die  des  Kalis   (Na^O <iCaO'>' K^O). 

Die  Ausscheidung  eines  hierher  gehörigen  Typus  mit  gleichen 
oder  angenähert  gleichen  Mengen  von  Na^O  und  K^O  erscheint 
noch  nicht  thunlich. 

Typus:  Honzonii'Dacit 

Kieselsäure:  60-61  Procent.  Alkalienverhältnis:  1-9:1:  l'o. 

Hier  bildet  also  die  Natronmenge  die  Masseinheit.  Dem  Gruppen- 
typus entsprechen  zunächst  mehrere  als  Syenite  angeredete  Gesteine, 
worunter  auch  das  des  Monzoni;  dasselbe  würde  jedoch,  falls 
man  alle  Analysen  (79,  1 — 13;  61,  2)  als  gleichwertig  gelten  lassen 
wollte,  in  die  nächste  Gesteinsclasse  zu  verweisen  sein.  Die  Be- 
rechtigung, die  Granitporphyre  der  Vogesen,  deren  Mittelzahlen  aus 
Analyse  79,  68  und  (Syenitporphyr)  79,  5,  sowie  Abhandl.  z,  geol.  Spe- 
cialkarte Els.-L.  III,  163  gezogen  wurden,  hier  als  besondere  Gesteine 
anzuführen ,  wurde  schon  beim  Lausitzer  Granittypus  erwogen.  Für 
den  sächsischen  Porphyrit  waren  die  Analysen  in  Zeitschr.  D.  geol. 
Gesellsch.,  XXXVIII,  748  ff.,  massgebend.  Bezüglich  des  siebenbürgi- 
schen  Dacits  ist  darauf  aufmerksam  zu  machen,  dass  sowohl  die 
Analysen  der  als  typisch  angesehenen  Vorkonunen  (69, 1 — 3 ;  79,  1), 
als  auch  sämmtliche  vorliegende  (69,1  —  14;  79,1 — 5;  84,1)  ein 
diesem  Typus  entsprechendes  Alkalienverhältnis  ergeben. 

Typus:  Porphyr iUAndesit. 

Kieselsäure:  58-27  Procent.  Alkalienverhältnis:  2:1*4:1. 

Es  ist  nicht  unwahrscheinlich,  dass  dieser  Typus  beim  Hinzu« 
kommen  von  noch  mehr  Gesteinstypen  in  mehrere  Gruppentypen 
zerfällt. 
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Zur  Typenbestimmnng  des  thüringischen  „Melaphyrs**  (ein- 
schliesslich Paramelaphyr)  warden  die  Analysen  von  ersichtlich  am 
wenigsten  verwitterten  Stücken  (61,1,5;  79,16,17,21;  84,13—15) 
ausgewählt;  neben  ihn  wird  möglicher  Weise  auch  der  „Melaphyr'^ 
des  Harzes  zu  stellen  sein ,  und  zwar  sowohl  der  deckenförmig  wie 
der  in  Gängen  („schwarzer  Porphyr**  des  Harzes)  auftretende,  wenn 
von  ihnen  Analysen  carbonatfreier  und  sonst  wenig  verwitterter 
Stücke  vorliegen. 

IV.  Classe:  Gesteine  der  Kalk- Vormacht. 

Menge  von  CaO  grösser  als  die  von  Na^O  und  K^O   zusammen. 

In  dieser  GesteinscIasse  darf  man  alle  bisilicatreicheren  Gesteine 
zu  treffen  erwarten  und  von  den  auf  Grund  des  Mineralbestandes 
aufgestellten  Typen  diejenigen  des  Diorits,  Diabases,  Gabbros, 
^Melaphyrs  und  Basaltes  mit  dem  wenig  umfangreichen  Gefolge  ne- 
phelin-  und  leucithaltiger  ähnlicher  Gesteine.  Die  Andesite  sind ,  von 
den  Basalten  getrennt,  schon  in  der  vorigen  Classe  aufgeführt. 

Da  die  drei  auf  mineralogischer  Grundlage  begrenzten  Gesteins- 
typen Diorit,  Diabas  und  Gabbro  bekanntlich  wesentlich  nur  nach 
der  Natur  ihres  vorwaltenden  Gemengtheils  aus  der  Gruppe  der 
Bisilicate  unterschieden  w^erden,  diese  aber  chemisch  einander  nahe 
verwandt  sind,  so  kann  es  nicht  Wunder  nehmen,  dass  sich  diese 
Gesteinstypen  nach  den  Bauschanalysen  nicht  scharf  sondern  lassen. 
Als  Mittel  für  die  als  solche  bezeichneten  Gesteine  kann  man  nach 
Summirung  der  betreffenden  Analysen  hinstellen: 

SiO^       (Al,Fe\0^       (FeyMg)O       CaO       Na^O       K,0 

für  Diorit      53-21        2294  900         8-41     3-17      148 

„    Diabas     5017       2220  1300         8-21     3'46      130 

„    Gabbro    5020       2016  1340       10'16     226     070 

Daraus  kann  man  die  Alkalienverhältnisse  berechnen: 

Diorit 5-6:21:1 

Diabas 63:  26:1 

Gabbro      .     .     .     .     13    : 3     :  l 
Eine   scharfe  Sonderung  lässt  sich  aber,   wie  gesagt,   dabei 
nicht  durchftihren ,  sondern  man  wird  gezwungen,  von  den  minera- 
logisch   begründeten  Typen   ganz  abzusehen,   wenn  man  nach  dem 
chemischen  Bestände  gruppiren  will. 
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1.  Ordnung:  MengedesEalisgrösseralsdie  des  Natrons 
(OaO  >  Na^O  +  K^O;  K^O  >  Na^O). 

In  dieser  Ordnung  würden  nach  den  vorliegenden  Analysen 
noch  eine  ganze  Reihe  von  Gesteinen  anzuführen  sein,  so  der  Hoch- 
waldgranit (79,  26),  der  „Kersantit*'  (84,  8)  und  die  Minette  (79, 
13 —-15)  der  Vogesen,  der  „Kersantit"  aus  Sachsen  (84,6,7,),  der 
„Lamprophyr"  des  Fichtelgebirges  (84,  1—3)  u.  a.  m. ,  aber  von 
allen  diesen  Gesteinen  erscheint  es  nicht  zweifelhaft,  dass  die  vor- 
handenen Analysen  entweder  in  ihrer  Vereinzelung  oder  wegen  zu 
stark  angewitterten  Analysenmateriales  den  Gesteinstypus  nicht 
vertreten. 

Typus:  Helaphyr. 

Kieselsäure :  5246  Procent.  Alkalienverhältnis :  4*4 :  1 :  1  '66. 

Bei   dem  Alkalienverhältnis   ist  zu  beachten,   dass  die  Menge* 
des  Kalis   so   gering  ist,   dass  sie   selbst  verdoppelt  diejenige  des 
Kalkes  noch  nicht  erreicht :  2  K^O  <  GaO. 

Der  Typus  ist  wesentlich  nur  auf  den  Mulattomelaphyr  be- 
gründet (An.  69,  16,  18;  84,  1,  2),  und  wäre  es  deshalb  vielleicht 
richtiger,  diesen  Gesteinstypus  als  für  die  ganze  Gruppe  verbindlich 
hinzustellen;  der  Gleichniässigkeit  in  Aufstellung  der  Gruppentypen 
halber  ist  dies  aber  nicht  geschehen.  Da  aber  auf  den  Gruppentypus 
in  diesem  Falle  weniger  Wert  gelegt  wurde,  sind  zö  seiner  Be- 
rechnung auch  die  Harzmelaphyre  mit  herangezogen,  obwohl  deren 
wirklicher,  von  frischem  Materiale  bestimmter  Typus  möglicher  Weise 
zu  einer  anderen  Classe  gehören  möchte,  wie  dies  schon  gelegentlich 
des  Thüringer  „Melaphyrs"  erwähnt  wurde. 

Typus:  Leucff/aven  der  Cife/. 

Kieselsäure :  42*96  Procent.  Alkalienverhältnis :  5*5  : 1 :  1*4. 

Nur  durch  die  geringere  Kieselsäuremenge,  nicht  im  Alkalien- 
verhältnisse sind  diese  Gesteine  von  denen  des  vorigen  Typus  ver- 
schieden; 2X^0  ist  auch  hier  geringer  als  die  Menge  von  CaO^ 
doch  ist  der  Typus  unsicher,  weil  es  bei  den  Leucit-  (und  Nephelin-) 
Gesteinen  noch  ^mehr  als  bei  anderen  einer  grösseren  Anzahl  von 
Analysen  bedarf,  um  den  Typus  festzustellen. 
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Typus:  Ve^uwlawa, 
Kieselsäure:  4715  Procent.  Alkalienverhältnis:  48  : 1 :  2*8. 

Hier  ist  2  K^O  >  GaO^  zum  Unterschied  von  beiden  vorigen  Typen. 

Das  Mittel  für  die  Vesuvlaven  wurde  berechnet  aus  den  von 
Roth  (84,  Text  Seite  35)  gegebenen  Mitteln,  1.  der  28Fuchs- 
schen  und  2  Rammelsber g'schen  älteren  Analysen ,  2.  der 
20  Analysen  von  Hau gh ton,  und  endlich  demjenigen  der  von  Roth 
nicht  berücksichtigten  Analysen  84,  21 — 26.  Alle  diese  Analysen 
stammen  aber  von  verschiedenen,  unter  sich  allerdings  naheverwandten 
Gesteinsindividuen ;  es  erschien  deshalb  wichtig ,  nachzuweisen, 
dass  auch  die  für  einzelne  dieser  Gesteinsindividuen  durch  mehrfache 
Analysen  gefestigten  Typen  mit  dem  CoUectivtypus  übereinstinmien ; 
deshalb  wurden  die  Mittelzahlen  für  die  Lava  vom  3.  März  1881, 
berechnet  aus  drei  Analysen  (84,  24—26),  und  diejenigen  der  Lava 
von  1871  nach  zwei  Analysen  (73,  1,  2)  beigegeben.  Der  ebenfalls 
zugefugte  Mitteltypus  von  Vesuvaschen,  berechnet  nach  den  Ana- 
lysen 69,28;  73,3,4;  79,9;  84,28—33,  zeigt  schon  in  seinem 
abweichenden  Alkalienverhältnisse,  dass  die  atmosphärische  Aufbe- 
reitung des  vulcanischen  Materiales  den  Bestand  doch  wesentlich 
verändert. 

2.  Ordnung.    Menge  des  Natrons  grösser  als   die   des 
Kalis  (GaO>(Na^O  +  K^O);  Na^O>K^O). 

Typus:  Diorii-Diabas. 
Kieselsäure:  51*61  Procent.  Alkalienverhältnis :  6"6 :  28  :  1. 

Hier  (und  in  den  nächstfolgenden  Typen)  ist  die  Menge  des 
Kalkes  geringer  als  die  verdoppelte  Alkalienmenge;  CaO  <C 
2  {Na^O  +  K^0)\  Na^0'>2K^0;  2  Na^O  <  GaO, 

Auf  Grund  der  einen  vorhandenen  Analyse  ist  auch  der  „Gabbro" 
von  Ivrea  hierhergestellt;  sollten  weitere  Analysen  diese  Stellung 
festigen,  so  würde  es  sicher  von  Interesse  sein,  auch  die  anderen 
jüngeren  Gabbros  bezüglich  dieser  Gegenstellung  zu  den  älteren  zu 
prüfen ;  der  Gabbro  von  Prato  in  Toscana,  welcher  nicht  für  solche 
Sonderstellung  spricht,  ist  ja  auch  nur  durch  eine  einzige  Analyse 
vertreten.  —  Die  beiden  analysirten  Diorite  der  Heidelberger  Um- 
gegend waren  angewittert ;  dieselben  zeigen  sich,  ausser  im  Alkalien- 
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yerhältnisse,  den  Vogesendioriten ,  insbesondere  den  ^Stockdioriten'' 
verwandt;  da  nun  letzteres  auch  durch  die  örtliche  Nachbarschaft 
wahrscheinlich  gemacht  wird,  so  sind  diese  Diorite,  ohne  Typen- 
einberechnung, zum  Schlüsse  zusammengestellt  worden. 

Typus:  KorH-Do/erit. 
Kieselsäure:  55*42  Procent.  Alkalien  Verhältnis :  6:3-5:1. 

Dieser  und  der  folgende,  von  ihm  nur  durch  geringere  Kiesel- 
ßäuremenge  getrennte  Typus  unterscheiden  sich  von  dem  vorigen 
dadurch,  dass  bei  ihnen  die  verdoppelte  Menge  des  Natrons  nicht 
mehr  kleiner,  sondern  grösser  ist  als  die  des  Kalkes :  CaO  -<  2  (Na20+ 
-f  K^O) ;  Na^O  >  2  K^O ;  2Na^0  >  CaO. 

In  die  Analysentafel  sind  hier  mehrere  Gesteinsanalysen  mit 
aufgenommen,  ohne  in  die  Typusberechnuog  mit  einbezogen  zu 
werden,  nämlich  die  des  Variolites  der  Durance,  des  Gesteins  vom 
Norheimer  Tunnel  und  dann  die  des  „Paläopikrits"  von  Burg,  dessen 
Bestand  durch  den  Ueberreichthum  von  Serpentin,  gekennzeichnet 
durch  die  nahezu  30  Procent  der  dritten  Columne,  zum  Vergleich  mit 
olivinfreien  Gesteinen  zu  stark  beeinträchtigt  ist,  wenigstens  in  der 
Kieselsäuremenge;  jene  beiden  Analysen  aber  entsprechen  sehr  ver- 
witterten Gesteinen,  welche  möglicher  Weise  nur  dieser  Verwitterung 
ihre  Ausscheidung  aus  der  Reihe  der  anderen  Gabbrogesteine  (Typus: 
Gabbro-Dolerit)  zu  verdanken  haben.  —  Die  Stellung  der  Dolerite 
hier  ist  noch  ganz  unsicher,  weil  auf  je  nur  eine  Analyse  begründet. 

Typus:  Tephrii  der  Cap  Verden, 
Kieselsäure :  44*53  Procent.  Alkalienverhältnis :  34:2:1. 

Diesem  Typus  entsprechen  zur  Zeit  nur  die  betreffenden  Cap 
Verden-Gesteine ,  so  dass  also  Gesteins-  und  Gesteinsgruppentypus 
hier  zusammenfallen. 

Angeführt  sind  in  der  Tafel  und  im  Anschluss  an  jenes  noch 
zwei  nephelinhaltige  Gesteine,  deren  Typus  aber  sehr  zweifelhaft 
ist,  nicht  allein  wegen  des  Mangels  mehrerer  Analysen,  sondern  auch 
deshalb,  weil  die  erste  derselben  an  ersichtlich  verwittertem  Material 
(3'78  Procent  Glühverlust) ,  die  andere  an  von  losen  Blöcken  ent< 
nommenem  ausgeführt  wurde;  sollten  zufalliger  Weise  die  daraus 
berechneten  Alkalienverhältnisse  die  typischen  sein,  so  wttrde  dieser 
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Typus  in  ähnlicher  Weise  sieh  zum  Diorit-Diabas  verhalten,  wie  der 
Tephrit  zum  Norit-Dolerit. 

Typus:  Diorü-Dolmt 

Kieselsäure  53*23  Procent.  Alkalienverhältnis:  3*6  :  1*6  :  1. 

Das  Alkalienverhältnis  unterscheidet  sich  von  dem  der  vorher- 
gehenden Typen  dadurch,  dass  zwar  auch  noch  CaO  kleiner  ist  als 
2{Na^0  +  K^O)^  aber  die  Menge  des  Natrons  ist  geringer  als  die 
doppelte  des  Kalis:  Na^0<:2K^0. 

Unter  den  hier  angeführten  Gesteinen  sind  verschiedene  Diabase 
und  Melaphyre,  deren  Analysen  an  recht  angewittertem  Materiale 
ausgeführt  worden  sind  (vergl.  Typus  Aetnabasalt) ;  doch  beein- 
trächtigen dieselben  den  berechneten  Typus  wenig  und  spielen  mehr 
nur  die  Rolle  von  Ltickenbüssem  in  der  Liste  (die  verdächtigsten 
Analysen,  so  z.  B.  Nr.  24  beim  Diabas  des  Saar-Nahegebiets,  blieben 
ganz  unberttcksichtigt).  Bei  der  Gruppentypenberechnung  wurden 
nicht  mit  einbereohnet  die  als  „typisch"  bezeichnete  Analyse  (84,  9) 
des  Ortlerits,  weil  dessen  aus  der  Summe  der  Analysen  berechnete 
Mittelzahlen  bevorzugt  wurden,  und  diejenige  des  Meissner- „Dolerites". 
Das  Gestein  des  Meissners  wurde  eben  als  einheitlicher  Gesteins- 
körper, als  Individuum  betrachtet  und  sind  zu  seiner  Typenberechnung 
alle  vorliegenden  Analysen  (69,  30 — 33 ;  79,  4,  6)  bis  auf  die  als 
von  verwittertem  Gesteine  bezeichneten  (69,  65,  66)  herangezogen 
worden ;  wäre  man  berechtigt,  den  Dolerit  daselbst  als  ein  besonderes 
Gestein  vom  Basalt  zu  trennen,  so  erhält  man  (aus  An.  79,  4  und 
69,  30,  31)  für  ihn  die  mitangeftihrten  Werte. 

Typus:  Herohenberglawa, 

Kieselsäure:  3999  Procent.  Alkalienverhältnis:  31 :  l'l :  1. 

Dieser  Typus  schliesst  sich  dem  vorigen  in  gleicher  Weise  an 
wie  der  Cap  Verden-Tephrit  dem  Norit-Dolerit.  Wie,  mit  Ausnahme 
des  Phonoliths,  alle  Typen  von  Nephelin-  und  Leucitgesteinen  ist 
auch  dieser  noch  ganz  unsicher  und  schwankend  wegen  Mangel  an 
einer  grösseren  Zahl  von  Analysen ;  doch  schien  es  jetzt  noch  nicht 
tbunlich,  was  weitere  Analysen  vielleicht  herbeiführen  werden,  nämlich 
diesen  Typus  mit  denogenigen  der  Nephelinbasalte  der  Eifel  zu  ver- 
schmelzen. 
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Typus:  JlefnabasaH. 
Kieselsäure:  50*32  Procent.  Alkalienverhältnis :  8*3:  2-5:1. 

Bei  diesem  Typus  übersteigt  die  Menge  des  Kalks  diejenige 
der  Alkalien  um  das  Doppelte,  aber  noch  nicht  um  das  Dreifache: 
2(Na^0  +  K^OXCaO<CS{Na^O  -{-  K^O). 

Unter  den  für  den  an  erster  Stelle  angeführten  Melaphyr  aus 
Böhmen  vorliegenden  Analysen  (69,  6 — 15)  finden  sich  viele,  welche 
durch  hohen  Gltihverlust  auf  verändertes  Material  hinweisen;  eine 
derselben  gibt  auch  0*77  Procent  Kohlensäure  an;  trotzdem  erscheint 
der  chemische  Typus  des  Gesteins  durch  den  Vergleich  der  Analysen 
von  frischerem  Material  (79,  1;  69,  9)  hinreichend  gesichert,  um 
ihn  dieser  Gesteinsclasse  zuweisen  zu  können;  zweifelhaft  bleibt 
jedoch  noch  immerhin,  welcher  Gesteinsgruppe  er  anzuschliessen  ist; 
die  Analysen  69,  6 — 15  ergeben  das  mittlere  Alkalienverhältnis 
3'9 :  1*3 : 1 ,  während  die  genannten  beiden  das  in  die  Liste  aufge- 
nommene bestimmen.  Ersterem  Verhältnisse  kommen  auch  die 
ungarischen  Melaphyre  nahe,  welche  aber  alle  (69,  19 — 24)  von  so 
wenig  frischem  Materiale  ausgeführt  wurden,  dass  sie  nicht  weiter 
berücksichtigt  werden  konnten.  Das  Gleiche  gilt  von  den  Melaphyren 
Rheinhessens  (84,  7 — 9),  und  auch  der  beim  Diorit-Dolerit  angeführte 
Melaphyr  der  Pfalz  ist  verdächtig. 

Zur  Bildung  des  Gesteinstypus  der  Aetnalaven  dienten  die 
Analysen  69,  1,9—13  und  84,18-32;  das  angeführte  Mittel  von 
sechs  Analysen  der  Lava  von  1669  (84,  27)  ist  bei  der  Gruppen- 
typenberechnung  nicht  gesondert  berücksichtigt;  für  den  älteren, 
compacten  Aetnabasalt  lagen  die  Analysen  84,  36, 37, 40,  41  vor.  — 
Die  Zugehörigkeit  des  Basaltes  von  Schehneneck  zu  diesem  Typus 
ist  wegen  vereinzelter  Analyse  fraglich. 

Typus:  Kephe/inbasa/f  der  Eifel. 
Kieselsäure:  42*67  Procent.  Alkalienverhältnis:  5'6  :  1*5  : 1. 

Vom  vorigen  Typus  ist  dieser,  wie  auch  der  folgende,  nur 
durch  die  niedrigere  Kieselsäureprocentmenge  getrennt.  Bezüglich 
des  Alkalienverhältnisses  ist  darauf  zu  achten,  dass  hier  die  Natron- 
menge geringer  ist  als  die  verdoppelte   des   Kalis :    Na^O  <  2  K^O. 

Angeschlossen  sind  dem  Typus  noch  einige  Analysen  von  Ne- 
phelinbasalten   und   auch    die  des   Melilithbasaltes  vom  Hochbobl: 
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diese  Analysen  sind  ersichtlich  an  wenig  frischem  Materiale  auageführt, 
wie  die  Angaben  von  Kohlensäure  bezeugen,  und  verdienen  deshalb 
nur  gelegentliche  Anführung,   aber  keine  nähere  Berücksichtigung. 

Typus:  Cap  Verden-Limburgii. 
Kieselsäure:  41'80  Procent.  Alkalienverhältnis :  8*6  :  3  :  1. 

Dieser  Typus  ist  vom  vorigen  nur  dadurch  unterschieden,  dass 
hier  die  Natronmenge  diejenige  des  Kalis  um  mehr  als  das  Doppelte 
übersteigt.  —  Angeführt  ist  hier  auch  die  Analyse  des  Limburg- 
gesteines,  welche  aber  aus  verschiedenen  Gründen  (Blockvorkommen, 
Erhaltungszustand?  Vereinzelung)  nicht  zur  Typenbildung  geeignet 
ist  und  bei  der  Berechnung  des  Gruppentypus  schon  deshalb  nicht 
berücksichtigt  werden  konnte,  weil  in  ihr  die  Kalkmenge  mehr  als 
das  Dreifache  der  Alkalien  beträgt. 

Typus:  Gabbro-Dolerit 
Kieselsäure:  51  03  Procent.  Alkalienverhältnis:  24  :  4 : 1. 

Die  Menge  des  Kalkes  übertrifft  hier  diejenige  der  Alkalien 
um  mehr  als  das  Dreifache :  Ca  0  >  3  {Na^  0  +  K^  0). 

Der  Gabbro  von  Neurode,  für  welchen  nach  der  vorliegenden 
vereinzelten  Analyse  dieses  Verhältnis  nicht  gilt,  ist  deshalb  von  der 
Typenberechnung  ausgeschlossen  worden ;  bei  derselben  wurde  ferner 
ein  hier  mit  angeführtes  Gestein  nicht  mit  berücksichtigt,  zu  dessen 
Analysen  angewittertes  Material  gedient  hat,  dessen  typische  Stellung 
deshalb  ganz  zweifelhaft  ist,  das  ich  aber  doch  nicht  ganz  unan- 
geführt  lassen  wollte,  das  ist  der  Diabas  des  Harzes.  —  Die  von 
Islands  Gesteinen  berücksichtigten  Analysen  entsprechen  Bunsen's 
normalpyroxenischem  Magma  p,  und  ist  von  letzterem  (ohne  Einbe- 
rechnung  in  den  Typus)  auch  das  von  Bunsen  selbst  benutzte 
Mittel  von  sechs  Analysen  (Pogg.  Ann.  1851,  LXXXIII,  pag.  202, 
Nr.  8—13)  angeführt. 

Typus:  Rhönbatalt 
Kieselsäure:  40"51  Procent.  Alkalienverhältnis:  10 :  2*3  :  1. 

Dieser  Typus  ist  wiederum  nur  durch  die  geringere  Kiesel- 
sänreprocentmenge  von  dem  vorigen  getrennt. 
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XYIII.  Einige  Gesteine  aus  Paraguay. 

Von  J.  Em.  Hibseh. 

Es  sind  nur  einige  wenige  Gesteine,  welche  Herr  Dr.  Paul  Jo  rdan 
in  Paraguay  sammelte  und  mir  freundlichst  zur  Bearbeitung  tibergab. 
Da  aber  die  Fundorte  derselben  sicher  bekannt  sind,  so  scheint  es 
mir  doch  angezeigt,  über  die  Untersuchungsergebnisse,  so  gering- 
fügig sie  auch  sein  mögen,  zu  berichten.  Auch  bilden  die  von 
Dr.  Paul  Jordan  vorzugsweise  im  Süden  und  Südosten  von  Paraguay 
gesammelten  Gesteine  eine  Ergänzung  zu  den  von  R.  Pöhlmann 
im  Neuen  Jahrb.  f.  Min.,  G.  u.  Pal.,  1886,  I,  244  beschriebenen  Ge- 
steinen, welche  ausschliesslich  dem  Norden  dieses  Landes  entstammten. 

Während  R.  Pöhlmann  die  Gesteine  Biotit-  undMuscovit- 
gneis,  Muscovi  t-Glimmerschiefer,  Quarzite,  Sand- 
stein, Quarzconglomerat,  Oolithisch er  Kalkstein, 
dichter  Kalk,  Olivinkersantit  und  Nephelinbasalt  an- 
führt, sammelte  Dr.  Jordan  folgende  Felsarten:  Quarzit artiger 
Sandstein,  Bohnerz,  Quarzgeschiebe,  Quarzporphyr, 
Nephelinbasalt  und  ausserdem  verschiedene  Achate  und 
Quarze. 

I.  Quarziiartiger  Sandstein. 

Dieses  Gestein  stammt  vom  Ostabhange  des  Gerro  Tatu;f, 
östlich  von  der  Stadt  Ibitiml  im  Osten  von  Villa  Rica.  Der 
Cerro  Tatuy,  welcher  sich  700  Meter  über  den  Meeresspiegel  erhebt, 
stellt  den  höchsten  Gipfel  von  Paraguay  dar. 

Der  quarzitartige  Sandstein  besitzt  eine  braune  Färbung.  Weisse 
Quarzadem  durchziehen  das  Gestein.  Der  Bruch  ist  krystallinisch- 
feinkörnig.  Die  mikroskopische  Untersuchung  lässt  erkennen ,  dass 
dieses  äusserlich  quarzitartige  Gestein  sich  aus  farblosen,  abgerundeten 
Quarzkörnern  aufbaut,  denen  sich  nicht  selten  farblose  Glimmer- 
blättchen,  seltener  Feldspathkömer  zugesellen.  Diese  allothigenen 
Bestandtheile  liegen  in  einer  sie  verkittenden  Grundmasse  von  authi- 
gener,  feinkörniger  Quarzmosaik.  In  der  Regel  grenzen  sich  die 
allothigenen  Quarzkömer  scharf  ab  gegen  die  Quarzgrundmasse. 
An  manchen  Stellen  jedoch  ist  die  sonst  scharfe  Umrandung  verwischt 
und  der  äuthigene  Grundmassenquarz  verschmilzt  innig  mit  dem 
allothigenen. 


Digitized  by 


Google 


254  J-  Sm.  Hibsch. 

Der  braune  Farbstoff,  eine  Eisenoxyd  Verbindung ,  ist  vorzugs- 
weise an  der  Oberfläche  der  allothigenen  Quarzkömer  abgelagert. 

2.  Bohnerz. 

Am  Fusse  des  Cerro  Tatu;;^,  welcher  sich  aus  dem  vor- 
genannten braunen  quarzitischen  Sandstein  aufbaut,  findet  sich  an. 
mittelbar  unter  der  Humusschicht  des  Camps  Bohnerz.  Die  abge- 
rundeten, braunen  bis  ockergelben  Brauneisenkugeln,  welche  es 
aufbauen ,  erreichen  Dimensionen  bis  höchstens  fünf  Millimeter  im 
Durchmesser. 

3.  Achat  und  Quarz. 

Ein  Achat  vom  Stidostabhange  des  Cerro  Tdiinf  zeigt  eine  rohe 
Bearbeitung,  von  Menschenhand  herrührend.  Herr  Dr.  PauIJordan 
schreibt  diese  Bearbeitung  einem  zwerghaften  Indianerstamme  zu, 
welcher  derart  behauene  Achate  und  Quarze  als  Zermalmungswerk- 
zeuge  zu  benutzen  scheint.  Unsere  Handstücke  von  Achat,  desgleichen 
von  Quarz  aus  demselben  Gebiete,  weisen  auch  in  der  That  deutliche 
Zeichen  von  Abnützung,  sowie  von  Feuerwirkung  auf. 

4.  Quarzporphyr. 

Am  Cerro  Yahap6  (200  Meter  Meereshöhe),  im  Südosten  der  Lagana 
Ipoa,  zwei  Leguas  südlich  von  der  Estanica  des  Dr.  Aceval,  kommt 
Quarzporphyr  vor.  Dieses  Gestein  tritt  allda  deckenförmig  auf  und 
besitzt  in  der  Umgebung  des  Cerro  Yahape  eine  grosse  Verbreitung. 

Der  Quarzporphyr  vom  Cerro  Yahap6  ist  ein  röthlich-leder- 
braunes  Gestein  von  porphyrischer  Structur:  Einsprengunge  von 
Quarz-Dihexaedem  und  rothen  Feldspathen  sind  in  eine  Grundmasse 
eingebettet,  die  dem  blossen  Auge  völlig  dicht  erscheint.  Die  Ein- 
sprengunge von  Quarz  sind  häufig  an  den  Kanten  abgerundet.  Die 
Feldspatheinsprenglinge  erscheinen  stark  zersetzt ;  es  lässt  sich  aber 
noch  erkennen,  dass  unter  ihnen  neben  Orthoklas  recht  viel  Plagioklas 
auftritt.  Letzterer  steht  dem  Oligoklas  nahe ,  darauf  muss  aus  der 
optischen  Untersuchung  einiger  relativ  frischer  Krystalle  geschlossen 
werden.  Die  Grundmasse  ist  mikrokrystallinisch,  wegen  vorgeschrit- 
tener Zersetzung  jedoch  schwer  aufzulösen.  So  viel  lässt  sich  fest- 
stellen,  dass  sie  reich  an  Quarz  ist.    Häufig  tritt  grüner  Magnesia- 
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glimmer  anf  in  kleinen  nnregelmässig  begrenzten  Blättchen.  Derselbe 
ist  als  Zersetznngsproduct  der  Feldspathe  anzusehen.  Glimmerblätt- 
eben  derselben  Art,  bündelfbrmig  gruppirt,  siedeln  sich  hie  und  da 
auch  in  den  Plagioklasräumen  an. 

5.  Nephelinbasali. 

Südlich  der  Stadt  Ibitimi  (südöstlich  von  Asuncion)  erhebt  sich 
ein  Kegelberg,  der  Cerro  von  Ibitimi.  Er  besitzt  eine  Meeres- 
höhe von  360  Meter  und  erhebt  sich  über  seine  Umgebung  um 
160  Meter.  Der  Gipfel  dieses  Berges  besteht  aus  Nephelinbasalt. 
Es  liegt  ein  bereits  angewittertes  Handstück  eines  dunkel  schwarz- 
grauen Gesteins  mit  brauner  Verwitterungsrinde  vor.  Das  Gestein 
ist  porphyrisch:  schon  das  blosse  Auge  erkennt  in  einer  dichten 
Grundmasse  Einsprengunge  von  basaltischem  Augit.  Desgleichen 
treten  lichte  zeolithische  Goncretionen  mit  radialfaserigem  Aufbau 
recht  häufig  auf. 

Bei  der  Untersuchung  des  Dünnschliffes  ist  zu  constatiren,  dass 
neben  dem,  schon  dem  unbewaffneten  Auge  auffallenden  Augit  auch 
Olivin  als  Einsprengung  in  der  Grundmasse  vorhanden  ist.  Die  Grund- 
masse selbst  besteht  aus  Magnetitkömehen,  kleinen,  zierlichen,  grauen 
Augitkryställchen,  ab  und  zu  Magnesiaglimmer,  ferner  aus  Nephelin 
und  Sanidin.  Die  grossen  als  Einsprenglinge  auftretenden  Augite 
werden  lichtgrau- durchsichtig  mit  einem  schwachen  Stich  in's  Violette, 
Sie  sind  recht  reich  an  winzigen  kleinen  Stäbchen,  die  wirr  ein- 
gestreut erscheinen.  Olivin  theils  ganz  frisch,  theils  durch  eine  aus- 
geschiedene Eisenoxydverbindung  roth  gefärbt.  Der  Nephelin  der 
Grundmasse  ist  als  „NephelinfüUe"  vorhanden.  Während  der  Nephelin 
durch  verdünnte  Salzsäure  leicht  zerstört  wird  und  eine  Farbstoff 
aufspeichernde  Kieselgallerte  znrücklässt,  findet  man  in  geätzten  und 
durch  Fuchsin  gefärbten  Präparaten  noch  Stellen,  welche  der  Säure 
widerstehen.  Auf  Grund  ihrer  optischen  Eigenschaften  können  sie 
nur  als  Sanidin  angesprochen  werden.  Sonst  nichts  Bemerkenswertes. 

6.  Quarzgeschiebe. 

Vom  Cerro  von  Ibitimi  liegen  endlich  noch  Quarzgeschiebe  vor. 
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Krystailform  optisch  aotiver  Substanzen. 

In  einem  Aufsätze  über  die  Krystailform  des  Tranbenznckers  nnd  die  Krystall- 
formen  optisch  activer  Substanzen  im  allgemeinen  ^)  suchte  ich  den  innigen  Zu- 
sammenhang zwischen  der  räamlichen  Configuration  von  Molekeln  mit  „asymme- 
trischen^ Kohlenstoffatomen  nach  der  Theorie  von  Van*t  Hoff  und  Le  Bei  einerseits 
and  der  an  optisch  activen  Substanzen  beobachteten  Hemigdrie  non  superposable 
oder  „gewendeten"  Krystailform  andererseits  darzulegen. 

Nach  der  dort  gegebenen  Ableitung  möchte  es  scheinen,  dass  optisch  active 
Substanzen  auch  in  der  sphenoidischen  Tetartoödrie  des  tetragonalen  Systems 
krystallisiren  könnten,  deren  Formen  ebenfalls  keine  Symmetrie-Ebene  und  kein 
Symmetrie-Centrum  haben,  trotzdem  aber  keine  Enantiomorphie  darbieten,  da  viel- 
mehr die  coirelaten  Formen  durch  Drehung  von  180°  um  eine  Nebenaxe  und  darauf- 
folgende Drehung  von  90°  um  die  Hauptaxe  zur  Deckung  gebracht  werden.  *) 

Es  kann  aber  wohl  keinem  Zweifel  unterliegen,  dass  diese  Abtheilang  mit 
optischem  Drehnngsvermögen  unvereinbar  ist,  und  wenn  die  dort  gegebene  Ableitung 
dies  nicht  erkennen  lässt,  so  muss  sie  eine  Lücke  enthalten.  Diese  Lücke  ist  vor^ 
banden,  und  sie  aufzudecken  und  zu  berichtigen  ist  der  Zweck  der  vorliegenden  Zeilen. 

Die  geometrische  Eigenthümlicbkeit  einer  mit  optischem  Drehungsvermögen 
begabten  Holekel  ist  durch  Mangel  eiues  Symmetriecentrums  und  einer  Symmetrie- 
ebene nicht  erschöpfend  charakterisirt.  Es  fehlt  ihr  nothwendig  auch  jenes  Symmetrie- 
element, das  von  deutschen  Krystallographen  ^)  einseitige  Symmetrieaxe  zweiter  Art, 
von  Curie  „plan  de  symötrie  alteme  k  pdle  d'ordre  p"  genannt  wird.  Denn  dieses 
Symmetrieelement  verlangt  gleichwertige  Bestandtheile  in  solcher  Lagerang,  dass 
die  eine  Hälfte  derselben  nach  einer  bestimmten  Drehung  der  anderen  Hälfte  spiegel- 
bildlich gleicht. 

Ein  Atomcomplex  mit  einem  einzigen  „asymmetrischen  C-Atom"  kann  dieser 
Bedingung  nicht  genügen,  weil  er  überhaupt  keine  gleichwertigen  Bestandtheile 
(Atomgroppen) ,  sondern  ausser  dem  centralen  C-Atom  vier  verschiedene  Radicale 
enthält. 

Ein  Atomcomplex  mit  mehreren  „asymmetrischen  C-Atomen"  kann  der  ge- 
stellten Bedingung  nur  in  dem  Falle  entsprechen,  dass  die  asymmetrischen  C- Atome 
in  paariger  Anzahl  vorhanden  sind  und  paarweise  spiegelbildlich  entgegengesetzte 
Configuration  darbieten.  In  diesem  Falle  tritt  aber  Compensation  des  Drehungs- 
vermögens innerhalb  der  Molekel  ein,  und  die  Substanz  ist  inactiv.  Den  Molekeln 
optisch  activer  Substanzen  fehlt  also  nothwendig  auch  die  einseitige  Symmetrieaxe 


*)  Diese  Mittheilungen.  X,  464. 

*)  Liebisch,     Physikalische  Krystallographie ,    pag.  19.     Ich  wurde  durch 
Prof.  Th.  Liebisch  auf  diesen  Mangel  meiner  Ableitung  aufmerksam  gemächt. 
»)  A.  a.  0.  pag.  23. 
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zweiter  Art.  Sie  muss  aber  auch  jedem  ans  congraenten  derartigen  Molekeln  auf 
gebauten  Molekelcomplex  fehlen,  wofür  sich  eine  ganz  ähnliche  Ableitung  geben, 
iässt,  wie  a.  a.  0.  fär  das  Symmetriecentrum  und  die  Symmetrieebene  gegeben  wurde. 
Die  optisch  activen  Substanzen  können  daher  auch  in  der  sphenoidisch  tetarto- 
edrischen  Abtheilung  des  tetragonalen  Systems  nicht  krystallisiren ,  und  es  bleiben 
nur  die  am  a.  0.  aufgezählten,  mit  Enantiomorphie  begabten  Erystalldasaen  übrig, 
welche  ausschliesslich  Drehungen  unter  ihren  Deckoperationen  haben,  und  Deck- 
operationen zweiter  Art  (Spiegelung,  Inversion,  Drehspiegelung)  ausschliessen. 

F.  Becke. 

Uitersoheidung  von  Quarz  und  Feidspathen  mittelst  Färbung. 

Die  Methode,  durch  Färbung  Quarz  und  Feldspath  in  Dünnschliffen  zu 
unterscheiden  (diese  Mitth.  X,  pag.  90),  hat  sich  bei  vielfacher  Anwendung  trefflich 
bewährt.  Es  gelingt  durch  entsprechende  Abstufung  der  Aetzung  leicht  auch  die 
verschiedenen  Feldspatharten  zu  unterscheiden.  Orthoklas  nimmt  die  Färbung  viel 
schwieriger  an  als  Plagioklas  (s.  Pelikan,  diese  Mitth.  XII,  pag.  158);  unter  diesen 
sind  die  Ca-reichen  leichter  färbbar  als  die  ^a-reichen.  So  gelingt  es,  Schliffe, 
welche  Orthoklas,  sauren  Plagioklas  und  Quarz  enthalten,  derart  zu  ätzen,  dass  der 
Plagioklas  intensiv  gefärbt  wird,  Orthoklas  eben  nur  die  Aetzung  erkennen  Iässt, 
während  der  Quarz  vollkommen  unverändert  erscheint.  In  basischen  Gesteinen 
(Dolerit  v.  d.  Löwenburg)  gelang  es ,  die  Ca-reichen  Kerne  der  Plagioklase  zu 
färben,  während  die  Aa-reiche  Hülle  unverändert  blieb.  Für  die  Abstufung  der 
Aetzung  lassen  sich  bestimmte  Regeln  nicht  geben,  da  die  Concentration  der  käuflichen 
Flussäure  stark  variirt.  Durch  Verdünnen  der  concentrirten  Säure  und  durch  Ab- 
änderung der  Dauer  muss  die  Aetzung  jedem  besonderen  Falle  angepasst  werden. 
Orthoklas  färbt  sich  nur  bei  Anwendung  concentrirter  Säure  gut.  Die  Ausführung 
der  Aetzung  habe  ich  etwas  abgeändert.  Auf  die  gereinigte  Schliffläche  bringe  ich 
einen  grösseren  Tropfen  der  Säure  und  lasse  ^j\ — 1  Minute  einwirken.  Mit  Fliess- 
papier wird  vom  Bande  her  ohne  den  Schliff  zu  berühren  der  Tropfen  abgehoben 
und  die  dünne  zurückbleibende  Flüssigkeitsschichte  unter  Daraufblasen  auf  dem 
Waaserbade  rasch  verdampft.  Dann  kommt  ein  Tropfen  Farblösnng  darauf,  der  über 
den  Band  des  Schliffes  hinausgreifen  soll.  Nach  5 — 10  Minuten  wird  er  mit  einer 
Pipette  abgesaugt  und  der  Schliff  durch  vorsichtiges  Auftropfen  von  Wasser  abgespült 
(man  vermeide  stürmische  Bewegung  der  Flüssigkeit).  Die  Farbhaut  wird  durch 
absoluten  Alkohol  entwässert,  der  Schliff  sodann  einige  Minuten  in  Benzol  gelegt, 
dann  mit  einem  Tropfen  Lavendelöl  benetzt,  schliesslich  mit  in  Aether  gelöstem 
Balsam  gedeckt.  Diese  Einschliessmnthode ,  welche  ich  Herrn  Dr.  Cori  vom  zoo-. 
logischen  Institut  hier  verdanke,  verhütet  das  Scholligwerden  der  Farbschichte. 

F.  Becke. 
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XXI.  Zur  Geologie  der  massigen  Gesteine 
der  Insel  Cypern. 

Von  Alfred  Bergest  in  München. 

Mit  4  Figuren  im  Text  und  2  Tafel d. 

Cypern,  mit  einem  Flächeninhalte  von  173  Quadratmeilen  die 
drittgrösste  unter  den  Inseln  des  mittelländischen  Meeres,  ist  in  seiner 
Gestalt  bestimmt  durch  zwei  Gebirge,  ein  im  Norden  verlaufendes 
Kettengebirge  und  ein  im  Süden  sich  erhebendes  Massengebirge. 
Zwischen  den  beiden  Erhebungen  erstreckt  sich  von  Westen  nach 
Osten  eine  breite  Ebene. 

Der  nördliche  Gebirgszug ,  die  „Nordkette" ,  wie  ich  ihn  für 
die  Folge  bezeichnen  will,  verläuft  in  einem  weit  gegen  Norden 
geöffneten,  ungefälir  170  Kilometer  langen  Bogen  parallel  der  Küste, 
an  welche  er  so  nahe  herantritt,  dass  ein  nur  wenige  Kilometer 
breiter  Ufersaum  an  seinem  Fusse  sich  hinzieht.  Nach  ihrer  geolo- 
gischen Znsammensetzung  und  ihrem  orographischen  Baue  lassen  sich 
zwei  Theile  der  Nordkette  unterscheiden.  Die  ungefähr  95  Kilometer 
lange  westliche  Hälfte,  die  Nordkette  im  engeren  Sinne,  besteht  aus 
einem  schroffen,  fast  ununterbrochen  verlaufenden  Kamme  von  harten 
Kalken,  deren  Ansehen  ungefähr  dem  unseres  alpinen  Dachstein- 
kalkes entspricht.  Im  Süden  wie  im  Norden  ist  diesem  Kamme  eine 
Zone  von  braungrauen,  wohlgeschichteten  Sandsteinen  und  Mergeln 
vorgelagert,  aus  welchen  insbesondere  im  Süden  der  Kette  die  Erosion 
eine  Unzahl  niedriger  kuppenförmiger  und  fast  vollkommen  vege- 
tationsloser Hügel  geformt  hat.  Dieser  westliche  Abschnitt  enthält 
nahe  der  Hauptstadt  der  Insel,  Nicosia,   die  höchsten  Erhebungen 
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der  Kette,  als  deren  bedeutendste  der  Kornos^)  mit  1019  Meter  2), 
sowie  der  Buffavento  mit  955  Meter  genannt  seien.  Der  östliche  Ab- 
schnitt der  Kette  erreicht  nur  geringe  Höhe;  er  ist  als  die  Fort- 
setzung der  südlichen  Sandsteinzone  aufzufassen  und  besteht  aus 
niedrigen  Erhebungen,  welche  in  nordöstlichem  Verlaufe  den  Karpas, 
jene  schmale  Landzunge  durchziehen,  in  die  Cypem  gegen  den  Busen 
von  Iskenderun  verlängert  erscheint.  Ich  bezeichne  ihn  in  der  Folge 
als  das  Hügelland  des  Karpas. 

Jenseits  der  30 — 40  Kilometer  breiten  Mesor^a,  ^der  Ebene 
zwischen  den  Bergen**,  erhebt  sich  das  südliche  Massengebirge,  das 
ich  nach  seinem  höchsten  Gipfel ,  dem  1952  Meter  hohen  Truodos, 
dem  cyprischen  Olympos,  wie  er  auch  genannt  wird,  das  Troodos- 
gebirge  nennen  will.  Dasselbe  besteht  in  seinem  nördlichen  höheren 
T heile  aus  Eruptivmassen,  denen  im  Süden  und  Osten  weisse, 
kreideartige  Kalke  aufgelagert  sind:  durch  Erosion  der  letzteren 
treten  die  Eruptivmassen  an  verschiedenen  Stellen  hervor.  Stellt  die 
Nordkette  ein  im  allgemeinen  wasserarmes,  fast  thalloses  Gebirge 
dar ,  dessen  Felsen  und  Sandsteinhügel  nur  von  einer  dürftigen, 
strauchartigen  Vegetation  überkleidet  sind,  so  erscheint  das  Tröodos- 
gebirge  als  ein  richtiges  Massengebirge,  aufgebaut  aus  zahlreichen 
Bergrücken  und  Kämmen,  zwischen  denen  ebenso  viele  meist  ziemlich 
tiefe  Thäler  nach  den  verschiedensten  Richtungen  verlaufen.  Wein 
wird  in  grossen  Mengen  gepflanzt  und  die  grösseren  Erhebungen 
des  Berglandes  tragen  oft  herrliche  Nadelwaldungen.  Trotz  des  fast 
verwirrenden  Wechsels  im  Relief  dieses  Gebirges,  welcher  für  den 
Reisenden  eine  Oricntirung  oft  sehr  erschwert,  lässt  sich  doch  auch 
im  Tröodosgebirge  eine  ziemlich  genau  von  Westnordwest  nach 
Ostsüdost,  von  Pomrt  nach  dem  Stavro-Vuni  („Kreuzberg")  ver- 
laufende Linie  feststellen,  auf  welcher  die  bemerkenswertesten  Er- 
hebungen des  Gebirges  und  überhaupt  der  ganzen  Insel  liegen.  Letztere 
gehciren  sämnitlich  der  Region  der  massigen  Gesteine  an;  es  folgen 

^)  Die  Nomenclatur  nnd  die  Höhenan gaben  sind  der  englischen,  unter  Leiinn;; 
von  H.  H.  Kitchener  aufgenommenen  Karte  von  Cj'pem  (Maassstab  1:63.360) 
entnommen.  Wo  es  uothwendig  schien ,  habe  ich  die  Schreibweise  der  deutschen 
Aussprache  angepasst. 

^)  Streng  geooronien  entspricht  diese  Höbe  nicht  dem  Kornos,  der  den  west- 
lichsten Gipfel  der  Nordkette  bildet,  sondern  einem  3  Kilometer  Östlich  davon  g:e- 
logenen,  auf  der  englischen  Karte  nicht  weiter  benannten  Punkte. 
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Hich  von  Westen  nach  Odten  der  Tr6odoB  mit  1952  Meter,  Adelphi 
mit  1617  Meter,  Papüza  1562  Meter  und  die  Kionia  beim  Kloster 
Machera  mit  1425  Meter.  Durch  eine  Einsenkung  von  den  westlichen 
Bergen  getrennt,  bildet  der  Stavro-Vuni  mit  689  Meter  die  östlichste 
namhafte  Erhebung  des  Troodosgebirges. 

Das  südliche  Massengebirge  entsendet  eine  grössere  Anzahl 
von  Flüssen  nach  den  verschiedensten  Richtungen.  Es  ist  das  Quell- 
gebiet der  beiden  grössten  Flüsse  des  Landes,  des  Serächis  und  des 
Pedia(^os,  welche  beide  in  ihrem  Unterlaufe,  dieser  in  westöstlicher, 
jener  in  der  entgegengesetzten  Richtung  die  Mesor^a  durchströmen. 
Letztere  ist  insbesondere  im  östlichen  Theil  der  Insel  eine  vollkommene 
Ebene  von  fast  steppenartigem  Charakter.  In  der  Mitte  der  Insel, 
nahe  Nicosia,  erheben  sich  aus  derselben  eine  Anzahl  eigenthüm- 
licher  Tafelberge,  welche  aus  horizontalen  Bänken  pliocäner  Sande 
tind  Mergel  bestehen  und  ihre  regelmässige  Gestaltung  einer  ver- 
schiedenen Verwitterung  der  wechselnden  härteren  und  weicheren 
Bänke  verdanken.  Ein  Ritt  durch  jenen  Theil  der  Mesor6a  ist  nicht 
ohne  Reiz :  ist  schon  der  Contrast  zwischen  den  im  Süden  und  Norden 
aufsteigenden  Gebirgen  ein  höchst  eigenthümlicher,  so  verleihen  auch 
die  Tafelberge  mit  ihrer  mannigfachen  Gestaltung,  bald  bis  zu  regel- 
mässigen Kegeln  geschwunden,  bald  breitere,  an  den  Rändern  steil 
abfallende  Plateaux  bildend,  der  sonst  so  einförmigen  Ebene  einen 
eigenthümlichen  Charakter. 

Vorliegende  Arbeit  ist  nicht  die  erste,  welche  sich  mit  den 
«reologischen  Verhältnij^sen  Cypems  befasst ,  denn  schon  seit  mehr 
als  dreissig  Jahren  ist  die  Insel  für  den  Geologen  keine  terra  in- 
cognita  mehr.  Im  Jahre  1853  bereiste  Albert  Gaudry  im  Auftrage 
der  französischen  Regierung  die  Insel  mit  der  speciellen  Aufgabe, 
die  ökonomische  Bedeutung  dersMben  zu  untersuchen.  Seine  mit 
grossem  Fleisse  angestellten  geologischen  Beobachtungen  sind  heute 
noch  die  Grundlage  für  die  geologische  Kenntnis  der  Insel. ')  Die 
Reise  der  beiden  Naturforscher  F.  Unger  und  Th.  Kotschy, 
welche  zehn  Jahre  nach  Gaudry  die  Insel  besuchten,  förderte  nur 
wenig  die  Kenntnis  der  geologischen  Natur  derselben.  Das  von  ihnen 


^)  Albert  Gaudry,    G^olo^e  de   Tile   de  Ch^'pre.     Memoire  präsente   k  la 
Societö  g6ologique  de  France,    le  14  novembre  1859.  Soc.  g6ol.  2.  s^r.  T.  VII,  no  3. 
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mitgebrachte  Gesteinsmaterial  wurde  eingehender  von  F.  Zirkel 
untersucht.  ^) 

Als  ich  im  Frühjahre  des  Jahres  1890  zehn  Wochen  auf  der 
Insel  zum  Zwecke  geologischer  Studien  verweilte,  hatte  ich  mir  die 
Untersuchung  der  geologischen  Verhältnisse  in  der  Nordkette  zur 
besonderen  Aufgabe  gemacht.  Ich  hoffte  die  Zweifel  fiber  das  Alter 
der  derben  weissen  Kalke,  dessen  sichere  Bestimmung  weder  Gaudry 
noch  seinen  Nachfolgern  geglückt  war,  auf  einer  grösseren  Reihe 
von  Streifzügen  durch  das  Gebirge  heben  zu  können.  Ich  verwandte 
den  grösseren  Theil  meiner  Zeit  auf  die  Lösung  stratigraphischer 
Fragen,  ohne  dieselben  jedoch  bei  dem  vollständigen  Mangel  von 
wohlerhaltenen  Fossilien  in  den  älteren  Formationen  ihrer  sicheren 
Beantwortung  viel  näher  zu  bringen.  Während  der  kurzbemessenen 
Zeit  von  fünfzehn  Tagen  bereiste  ich  zum  Schlüsse  meines  Auf- 
enthaltes das  Südgebirge,  wo  ich  den  grössten  Theil  der  Gesteine 
sammelte,  deren  Betrachtung  die  vorliegende  Arbeit  gewidmet  ist. 
Sind  schon  zehn  Wochen  eine  kurze  Frist,  wo  es  sich  um  die 
Untersuchung  eines  Gebietes  handelt,  das  dem  bayerischen  Kreise 
Schwaben  und  Neuburg  an  Grösse  gleich  ist,  so  würde  vollends  die 
Zeit  von  fünfzehn  Tagen,  welche  ich  dem  Studium  des  zwei  Dritt- 
theile  der  Insel  bedeckenden  Tröodosgebirges  zuwenden  durfte, 
gänzlich  unzureichend  erscheinen,  wenn  nicht  die  grosse  Einförmig- 
keit und  die  geringe  Abwechselung  im  Vorkommen  der  zu  betrach- 
tenden Gesteine  das  Studium  derselben  vereinfacht  hätte. 

Eine  wesentliche  Förderung  erfuhren  meine  Untersuchungen 
durch  das  freundliche  Interesse,  welches  denselben  durch  meine 
hochverehrten  Lehrer  Herrn  Prof.  Dr.  Groth,  in  dessen  mineralo- 
gischem Institute  die  Arbeit  ausgeführt  wurde,  und  Herrn  Prof.  Dr. 
V.  Zittel,  dem  ich  die  Anregung  zu  derselben  verdanke,  entgegen- 
gebracht wurde,  und  für  welches  ich  hier  meinen  wärmsten  Dank 
ausspreche.  Auch  möchte  ich  an  dieser  Stelle  die  Gelegenheit  er- 
greifen, Herrn  Dr.  E.  Weinschenk  für  das  liebenswürdige  Ent- 
gegenkommen zu  danken,  mit  welchem  er  mir  bei  den  mikroskopi- 
schen Untersuchungen  zur  Seite  stand.    Mit   grosser  Bereitwilligkeit 


^)  F.  ünger  und  Tb.  Kotschy.  Die  Insel  Cypern,  ihrer  physischen  nnd 
organischen  Natur  nach,  mit  Rficksicht  auf  ihre  frühere  Geschichte  geschildert. 
Wien,  1865. 
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hat  endlich  mein  Freund,  Herr  Cand.  rer.  nat.  Victor  Rothraund, 
verschiedene  chemische  Analysen  vorgenommen. 


Uebersicht  über  die  Geologie  der  sedimentären 

Gesteine. 

Der  geologische  Bau  der  Insel  Cypern  ist  infolge  der  Armut 
und  des  schlechten  Erhaltungszustandes  der  Versteinerungen  in  den 
Sedimentärgesteinen  einerseits,  anderseits  wegen  der  tiefgreifenden 
Zersetzungserscheinungen  in  den  massigen  Gesteinen  schwer  zu 
studieren.  Um  annähernd  das  Alter  der  Sedimentärgesteine  zu  be- 
stimmen ,  ist  man  manchmal  gezwungen ,  ihren  petrographischen 
Charakter  mit  demjenigen  benachbarter  Ablagerungen  des  asiatischen 
Festlandes  zu  vergleichen. 

Bevor  ich  mit  der  eingehenden  Besprechung  der  eruptiven  Ge- 
steine beginne,  möchte  ich  im  Folgenden  eine  Beschreibung  der  am 
Aufbau  der  Insel  tbeilnehmenden  sedimentären  Gesteine  voraus- 
schicken ;  sie  soll  unabhängig  von  den  Mittheilungen  früherer  Beob- 
achter in  Kurzem  die  Resultate  meiner  in  dieser  Richtung  ange- 
stellten Untersuchungen  zusammenfassen. 

Auf  der  Insel  sind  die  Ablagerungen  folgender  Perioden  zu 
erkennen : 

a)  Kreide, 

b)  Eocän, 

c)  Miocän, 

d)  Pliocän, 

e)  Quartär. 

a)  Kreide.  Die  ältesten  auf  Cypern  zu  Tage  tretenden  Sedi- 
mente sind  die  dichten  Kalke,  welche  die  Mittelzone  der  Nordkette 
und  deren  höchste  Gipfel  aufbauen.  Das  Auftreten  älterer  Gesteine, 
wie  z.  B.  von  Glimmerschiefer,  wurde  nicht  mit  voller  Sicherheit 
im  Anstehenden  nachgewiesen ;  am  Kloster  Ajios  Chrysöstomos .  wo 
ich  ein  solches  Vorkommen  beobachtete,  findet  sich  der  Glimmer- 
schiefer in  Gesellschaft  mit  Eruptivgesteinen  und  ist  so  untergeordnet, 
dass  sein  Erscheinen  leicht  mit  letzteren  in  Beziehung  gebracht 
werden  kann.  Auch  Gaudry  erwähnt  ein  derartiges  Gestein,  von 
welchem  er  ein  Stück  aus  den   akamantischen  Bergen    erhielt;    da 
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aach  in  diesem  Tbeil  der  Insel  Emptivgesteine  ziemlich  verbreitet 
sind,  so  darf  ich  wohl  annehmen,  dass  der  von  Gaudry  erwähnte 
Schiefer  ebenfalls  dnreh  Eruptionen  aus  der  Tiefe  emporgehoben 
wurde. 

Die  Kalke  der  Nordkette  besitzen  eine  weisse,  heilgraue  oder 
fast  schwarze  Farbe  und  besonders  in  den  dunkleren  Varietäten  eine 
breccienartige  Structur.  Da  letztere  sich  überall,  auch  in  denjenigen 
Kalken  wiederfindet,  welche  die  höchsten  Gipfel  des  Gebirges  auf- 
bauen ,  so  darf  man  aus  derselben  auf  gewaltige  dynamische  Vor- 
gänge schliessen,  welche  zu  einer  vollkommenen  Zertrümmerung  des 
Gesteines  geführt  haben;  es  liegt  nahe,  diese  Erscheinung  mit  den 
Kräften  in  Zusammenhang  zu  bringen,  welche  die  steile  Aufrichtung 
der  Kalkmassen  bewirkten. 

Nur  die  helleren  Kalke  zeigen  mitunter  Andeutungen  einer 
Schichtung,  welche  sich  jedoch  nie  weit  verfolgen  lässt,  während 
den  dunkleren  Arten  ein  massiger  Charakter  eigenthümlich  ist. 
Erstere  bilden  insbesondere  den  östlichen  Theil  des  Gebirgskammes 
nnd  scheinen  da,  wo  sie  mit  den  dunkleren  Varietäten  zusammen 
auftreten,  die  äusseren  Theile  der  Kalkzone  einzunehmen.  Die 
schwärzlichen  Gesteine  besitzen  ihre  grösste  Entwicklung  im  west- 
lichen Theile  der  Kette  und  machen  z.  B.  bei  Kythraea,  wo  die 
Kalkzone  ihren  grössten  Durchmesser  von  etwa  3  Kilometer  erreicht, 
die  Hauptmasse  der  letzteren  aus. 

Die  Tektonik  dieser  Gesteine  ist  eine  eigenthümliche ;  der 
Kamm  des  Gebirges  besteht  aus  steil  aufgerichteten,  oft  senkrecht 
einfallenden  Kalkschollen,  welche  im  einfachsten  Falle  in  der  Rich- 
tung der  Axe  des  Gebirges  eine  fortlaufende  Reihe  darstellen, 
oder,  wo  die  Kalkmassen  zu  mächtigerer  Entwicklung  gelangten, 
in  Reihen  hinter  einander  gelagert  sind.  Zwischen  den  so  gebildeten 
Riegeln  können  sich  Sedimente  jüngerer  Formationen  finden,  welche 
ebenfalls  einen  Theil  der  Störungen  der  Mittelzone  erfahren  haben. 

Von  mehreren  untersuchten  Kalken  enthielt  ein  graues  Gestein 
aus  der  Nähe  von  Ajios  Chrysustomos  eine  grössere  Menge  kohlen- 
saurer Magnesia,  während  sich  das  schwarze,  von  Unger  als  Dolomit 
bezeichnete  Gestein  vom  Pentadaktylos  als  frei  von  Magnesia  erwies. 

Bis  jetzt  konnte  das  Alter  dieser  Gesteine  auf  Grund  von 
Fossilienfunden  noch  nicht  sichergestellt  werden.  Ein  Vergleich 
ihres  Auftretens  mit  dem  der  benachbarten  Kalkgebilde   im    nörd- 
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liehen  Syrien  führt  zu  der  kaum  anzuzweifelnden  Annahme,  dass 
die  Gesteine  der  Nordkette  der  oberen  Kreide  angehören.  Schon 
Gaudry  hat  dieselben  der  Kreideformation  zugerechnet,  während 
Unger  ein  jurassisches  Alter  derselben  annimmt,  indem  er  die  Kalke 
des  Buffavento  und  des  Pentadaktylos  ^  bei  Kythraea  mit  den 
Aptychen-Kalken  der  Alpen  vergleicht. 

Vollkommen  isolirt  von  den  übrigen  Kalkmassen  und  durch 
ihr  petrographisches  Aussehen  und  ihren  grossen  Fossilienreichthum 
von  ihnen  verschieden  sind  die  ausserordentlich  dichten,  weissen 
Kalke,  welche  das  Vorgebirge  Cap  Greco  im  Osten  der  Insel  bilden 
und  sich  dann  in  einem  felsigen,  200  Meter  hohen  Bergrücken  gegen 
Nordwesten  nach  Paralimni  fortsetzen. 

Das  Cap  Greco  bildet  ein  121  Meter  hohes  3),  oben  fast  ebenes 
Plateau,  das  in  vier  schmalen  Terrassen  steil  gegen  das  Meer  ab- 
stürzt. Die  massigen  Gesteine  sind  ausserordentlich  reich  an  Korallen 
und  enthalten  nicht  selten  Steinkerne  von  Bivalven;  im  Dünnschliff 
zeigen  sie  sich  erfüllt  von  Kalkalgen  und  Foraminiferen.  Leider 
sind  die  Fossilien  so  schlecht  erhalten,  dass  z.  B.  die  Bestimmung 
der  Korallen  zu  sehr  abweichenden  Resultaten  führte:  Gaudry 
erklärt  dieselben  für  Astraea  Ouettardi  Defr.  und  damit  die  Kalke 
fbr  miocän,  während  Reuss,  der  das  von  Unger  und  Kotschy 
mitgebrachte  Material  untersucht  hat,  mit  Sicherheit  die  Gattungen 
Favia  und  Stylina  bestimmte ;  er  schloss  hieraus  auf  ein  cretaceisches, 
oder,  was  noch  wahrscheinlicher  sei,  auf  ein  oberjurassisches  Alter 
der  Kalke  vom  Cap  Greco. 

Herr  Dr.  R.  Schäfer  hatte  die  Güte,  die  von  mir  mitgebrachten 
KoraUen  einer  mikroskopischen  Betrachtung  zu  unterwerfen  und  er- 
kannte in  ihnen  die  Gattungen  Diplocoema  From.  und  Cryptocoenia 
D'Orb,\  er  hält  ebenfalls  ein  oberjurassisches  Alter  für  sehr  wahr- 
scheinlich. 

Eine  genaue  Untersuchung  der  Nulliporen  und  Foraminiferen 
war  bis  jetzt  noch  nicht  möglich. 

Der  petrographische  Charakter  und  der  grosse  Fossilienreich- 
thum dieser  Kalke  weicht  so  bedeutend  von  den  Gesteinen  der 
Nordkette  ab,  dass  eine  Gleichaltrigkeit  mit  den  letzteren  wohl  aus- 
geschlossen sein  dürfte. 

')  a.  a.  0.  21—22. 

^  Nach  einer  sweimaligen  barometrischen  Measong. 
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Eine  ziemlich  untergeordnete  Bedentang  besitzen  graue,  dichte, 
oft  stark  verkieselte  Kalke,  welche  sich  in  die  Serpentine  des 
Tröodos -Gebirges  eingelagert  finden  und,  ihrem  Aussehen  nach  zu 
schliessen,  identisch  mit  den  Kalken  der  Nordkette  sein  dürften. 

b)  Eocän.  Wendet  man  sich  vom  Studium  dieser  Gebilde, 
welche  man  wohl  mit  Recht  als  Kreidekalke  bezeichnen  darf,  der 
Betrachtung  der  nächstjüngeren  Sedimente  zu,  so  erkennt  man  in 
den  discordanten  Lagerungsverhältnissen ,  dass  die  Ablagerung  der 
beiden  Sedimente  keine  continuirliche  war,  dass  vielmehr  zwischen 
der  cretaceischen  und  eocänen  Periode  Störungen  stattgefunden  haben 
müssen.  Die  Verbreitung  des  Eocäns  auf  der  Insel  ist  eine  nur 
geringe;  es  ist  deshalb  leicht  erklärlich,  dass  die  Gesteine  dieser 
Formation  von  den  früheren  Beobachtern  verkannt  oder  ganz  über- 
sehen wurden. 

Gaudry  und  Unger  sind  eigenthümlicher  Weise  nummuliten- 
führende  Schichten  auf  der  Insel  unbekannt  geblieben.  Keiner  von 
den  beiden  Forschern  hat  die  mit  Nummuliten  erfüllten  Kalkblöcke 
bemerkt,  welche  in  nächster  Nähe  des  von  ihnen  besuchten  Ortes 
Kythraea  im  Süden  der  Nordkette  Antheil  nehmen  an  der  Bildung 
ziemlich  bedeutender  Geröllablagerungen ;  allerdings  ist  es  auch  mir 
nie  gelungen,  diese  marmorartigen  mit  grossen  Nummulitenformen 
erfüllten  Kalke  auf  der  Insel  anstehend  vorzufinden.  Hingegen  weist 
der  westliche  Theil  des  Gebirges  bei  Lapithos  sehr  gut  aufgeschlossene 
Bänke  verkieselter  Kalke  auf,  welche  kleine  Formen  von  Nummu- 
liten in  grosser  Menge  enthalten  und  discordant  gegen  das  Kalk- 
gebirge einfallen.  Im  Zusammenhange  mit  diesen  Nummulitenschichten 
fand  ich  lichtgrüne,  schieferige,  versteinerungsleere  Mergel,  welche 
erstere  scheinbar  unterlagern  und  in  der  ganzen  Nordkette  eine 
ziemlich  ausgedehnte  Verbreitung  besitzen.  Sie  erscheinen  fast  stets 
an  Stellen  gebunden,  wo  plutonische  Massen  zu  Tage  treten,  und 
aus  diesem  Grunde  hielten  Gaudry  und  Unger  diese  Mergel  fiir 
Gebilde,  welche  der  Contact  der  Eruptivmassen  und  der  Kreide- 
kalke erzeugt  hätte. 

Die  eocänen  Ablagerungen  nehmen  nur  geringen  Antheil  am 
Aufbaue  der  Insel.  Ich  kenne  nummulitenführende  verkieselte  Kalke 
anstehend  nur  aus  der  Umgebung  von  Lapithos;  dass  dieselben 
indess  wenigstens  als  Grundlage  der  jüngeren  Sedimente  eine  weite 
Verbreitung  besitzen  müssen,  bewies  mir  ein  von  den  Serpentinmassen 


Digitized  by 


Google 


Znr  Geologie  der  maasigen  Gresteine  der  Insel  Cypem.  271 

bei  Pejia  an  der  Südküste  emporgehobener  Block  dieses  Gesteins. 
Die  grünlichen  Mergel  beobachtete  ich  allenthalben  in  der  Nordkette 
westlich  des  PentadAktylos,  nnd  sie  besitzen  ihre  stärkste  Entwick- 
lung am  Westabfalle  des  Gebirges,  wo  sie  stellenweise  die  sonst 
überall  entwickelten  miocänen  Sandsteine  fast  verdrängen.  Die  Grenze 
zwischen  den  eocänen  nnd  Kreideablagemngen  ist  oft  gekennzeichnet 
durch  die  Spuren  gewaltiger  dynamischer  Vorgänge.  So  zeigen  die 
steilanfgerichteten  Schollen  des  Kreidekalkes  oft  glatte  Rutschflächen, 
oder,    wie  z.  B.  oberhalb   des  Sinai-Klosters  bei  Vasilia  am  West- 


LapitlioB 


Profil  durch  die  Nordkette  bei  Lapithoe. 

K  =  Kreidekalke.     EM  =r  Eocäne  gr&nliche  Mergel.     SN  =  Nammolitenfahrende  ver- 

kieaelte  Kalke.    P  =  Conglomerate  von  weissen  Kalken,  dazwischen  Glimmerbl&ttchen, 

sowie  dtknne  Sandsteinbänkev  wahrscheinlich  Unter-Pliocän.    Q  ss  Grobkalke  nnd  Tuffe 

mit  TropfsteinbildoDgen  und  Blattabdrücken,  Quartär. 

abstnrz  des  Kettengebirges,  sind  die  über  die  eocänen  Mergel  über- 
hängenden Kalkfelsen  überzogen  von  einer  Reibungsbreccie,  welche 
inmitten  eines  kalkigen  Cements  eckige  Stücke  des  Kreidekalkes 
enthält.  Eine  eigenthnmliche  Wechselfolge  von  eocänen  Mergeln  mit 
Schollen  des  compacten  Kalkes  Hess  sich  bei  Läpithos  und  am  Sinai- 
Kloster  beobachten ;  beide  Formationen  liegen  hier  discordant  gegen 
einander. 

Durch  die  Discordanz  dieser  und  der  cretaceischen  Ablage- 
rungen dürfte  mit  Bestimmtheit  die  Ungleichartigkeit  der  von  G  a  u  d  r  y 
nnd  Unger    verkannten   Mergel    und   der    Kreidekalke  dargethan 
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>i  sein;      ihr    gemeinsames    Vor- 

^  kommen  mit  nnmmulitenfiihren- 

B  den    Schichten   jedoch   charak- 

S  terisirt  sie  als  Eocän. 

cj  Miocän.     So     gering 

^  die  Bedeutung  der  eocänen  Ab- 

s  lagerungen  fiir  den  Gebirgsban 

I  der   Insel    ist,    so    mächtig   ist 

^  die   Entwicklung   des  Miocäns, 

g  dessen  Sedimente   neben   erup- 

I  ^                                               tiven  Massen  die  wichtigste  Rolle 

^  5  B                                                bei  der  Bodengestaltung  Cyperns 


^  §  I  spielen. 


^  ^  I  ^  Die    wichtigsten  Bestaud- 

II  1 1  ®  theile  des  miocanen  Schichten- 

B  p  5 1  ^  complexes    sind    gelb-    oder 

1. 1  j[  »  graubraune  Sandsteine  und  con- 

cordant  darüber  gelagerte  weisse, 


H  *  i  I  ^    wohlgeschichtete ,     kreideartige 
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J^  ^  <  I  '    Kalke :    nicht    überall  vertreten 

II  *  S 

^a3|»s  ^     sind     die    Mergel    und    Gypse, 

Jlj  1 1  •  I      welche  oft  zwischen  die  Sand- 

I  *^  I  ^  I      steine  einerseits  und  Kalke  ander- 

?  1 11^  ö  *"      seits  eingelagert  sind. 
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Über  den  Kalken  zu  schliesBen,  so  dass  der  fortlaufende  Kamm 
der  Felsklippen  eine  Unterbrechung  erleidet.  Die  Lagerung  der  Sand- 
steine hat  mannigfache  Störungen  erfahren;  im  Süden  der  Kette 
lassen  dieselben,  namentlich  bei  Ajios  Gbrysostomos  und  Kythraea, 
deutliche  Faltungserscheinungen  beobachten.  Sie  scheinen  in  unmittel- 
barer Nähe  des  Gebirgskammes  stets  gegen  die  Kreidekalke  ein- 
zufallen. Im  Norden  des  Gebirges  sind  sie  grossentheils  durch  Breccie 
und  marine,  qnartäre  Bildungen  verdeckt,  während  im  Süden,  besonders 
schön  bei  der  Hauptstadt  Nicosia,  die  auswaschende  Wirkung  vieler 
Wasserläufe  eine  Unzahl  gerundeter  Hügel  aus  dem  wenig  wider- 
standsfähigen Materiale  geformt  hat. 

Im  Süden  der  Insel  finden  sich  die  mioeänen  Sandsteine  da, 
wo  entweder  in  der  Zone  der  weissen  oberen  mioeänen  Kalke  die 
Thaleinschnitte  tief  genug  sind,  um  noch  die  darunter  ruhenden 
Sandsteinschichten  an  den  Tag  treten  zu  lassen,  oder  sie  bedecken 
in  Trümmern  die  Oberfläche  der  allenthalben  auftretenden  Serpentin- 
massen. Wo  ich  sie  im  Südtheil  der  Insel  beobachtete,  unterscheiden 
sie  sich  wesentlich  von  den  weicheren  Sandsteinen  der  Nordkette 
durch  ihre  mehr  braunrothe  Färbung  und  ihre  Verkieselung ;  Gaudry 
vergleicht  deshalb  auch  ihr  Aussehen  mit  dem  des  Holzes  vom 
versteinerten  Walde  bei  Cairo. 

Stellenweise  finden  sich  in  Gesellschaft  mit  den  Sandsteinen  im 
Norden  der  Insel  Conglomerate  vor,  welche  zum  Theil  ähnliche 
Lagernngsverhältnisse  zeigen,  weshalb  man  geneigt  sein  könnte, 
dieselben  für  gleichalterig  mit  den  Sandsteinen  zu  halten.  So  liegt 
am  Nordende  des  Dorfes  Kythraea,  westlich  des  Punktes  792  auf 
Kitchener^s  Karte  ein  Geröllhügel,  welcher  zusammengesetzt  ist 
aus  gerundeten  Trümmern  eines  marmorartigen,  oft  nummuliten- 
führenden  Kalkes,  aus  Gerollen  eines  gabbroähnlichen  Gesteines  und 
aus  Sauden,  welche  durchaus  an  das  Gestein  der  umgebenden  Hügel 
erinnern.  Wo  die  GeröUe  eine  Schichtung  erkennen  lassen,  sind  die 
Bänke  aufgerichtet.  Auffallender  Weise  finden  sich  trotz  der  unmittel- 
baren Nähe  der  compacten  dunklen  Kreidekalke  verhältnismässig 
wenig  der  Nordkette  entstammende  GeröUe  in  diesen  Ablagerungen. 
Der  Bach,  welcher  Kythraea  durchströmt  und  heute  die  ausser- 
ordentliche Fruchtbarkeit  des  von  ihm  bewässei*ten  Thaies  bedingt, 
entspringt  am  Nordende  des  Dorfes  wie  viele  von  den  übrigen 
Wasserläufen  der  Nordkette  den  Breccienmassen ,  welche  die  Ge- 
hänge   des  Gebirges   bedecken,    und    kann  deshalb  unmöglich  jene 
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Gerolle  mit  sich  geführt  haben.  Nach  der  heutigen  Gestaltung  der 
Nordkette  ist  die  Annahme  eines  grösseren  Wasserlaufes,  der  diese 
Ablagerungen  abgesetzt  hätte,  ausgeschlossen;  zudem  scheinen  die 
meisten  Gesteine,  welche  jene  Geröllmassen  zusammensetzen,  nach 
den  bisherigen  Beobachtungen  der  Insel  fremd  zu  sein :  man  ist  daher 
gezwungen ,  dieselben  flir  Reste  von  Flussablagerungen  zu  halten, 
welche  sich  zu  einer  Zeit  bildeten,  wo  die  orographischen  und 
geologischen  Verhältnisse  auf  der  Insel  bedeutend  von  den  heutigen 
verschieden  waren.  Aehnliche  Verhältnisse  finden  sich  auch  am 
Nordabhange  der  Kette  wieder. 

Im  südlichen  Theile  der  Insel  ist  die  Aufeinanderfolge  der  Sand- 
steine und  der  porösen  Kalke  meist  eine  unmittelbare.  Im  Norden 
dagegen  sind  die  Sandsteine  überlagert  von  grauen,  oftmals  röth- 
lichen  Mergeln,  in  die  sie  fast  unmerklich  tibergehen.  Stellenweise 
sind  indess  auch  zwischen  den  Schichten  des  Sandsteines  kalkige 
Schichten  zu  beobachten ,  welche  ganz  an  die  Kalke  der  ober- 
miocänen  Ablagerungen  erinnern.  Die  grauen  Mergel  finden  sich 
insbesondere  im  nordöstlichen  Theile  der  Insel  und  nehmen  dort 
neben  den  Sandsteinen  am  Aufbaue  des  Karpas-Htigellandes  theil. 
Soweit  ich  das  Streichen  dieser  Ablagerungen  beobachten  konnte, 
verläuft  dasselbe  meist  nicht  parallel  der  Südwest-Nordost-Richtung 
der  Halbinsel,  sondern  zeigt  eine  quer  dazu  gegen  Osten  oder  sogar 
Südosten  verlaufende  Richtung. 

Unmittelbar  auf  den  Sandstein  im  Süden,  im  Norden  auf 
die  grauen  Mergel,  folgt  ein  weicher,  kreideartiger  poröser  Kalk- 
stein, der  stets  eine  sehr  gute  Schichtung  zeigt.  Im  Norden  sind 
die  weissen  Kalke  auf  der  Karpäs-Halbinsel  nur  spärlich  ausge- 
bildet. Um  so  verbreiteter  ist  ihr  Vorkommen  im  Süden  und  Osten 
der  Insel,  wo  sie  die  Hänge  des  Tröodos-Gebirges  bedecken;  die 
weissen  Kalkberge  sind  arm  an  Vegetation,  landschaftlich  öde  und 
wegen  der  grossen  Heftigkeit,  mit  welcher  die  oft  blendend  weissen 
Gesteine  die  Sonnenhitze  reflectiren,  ein  für  den  Reisenden  keines- 
wegs anziehendes  Gebiet.  Es  dürfte  schwer  sein,  die  Gesammt- 
mächtigkeit  der  weissen  Kalke  zu  bestimmen,  da  einerseits  die 
Erosion  sicherlich  die  obersten  der  fast  horizontal  zu  Tage  liegenden 
Schichten  entfernt  hat,  während  anderseits  Störungen  das  ursprüng- 
liche Niveau  derselben  veränderten.  So  besitzen  beim  Kloster  Chrysor- 
rogisUissa    die    höchsten    von  Miocänkalken   gebildeten  Erhebungen 
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die  Höhe  von  ungefähr  1100  Metern.  Man  wird  diesen  Kalken  immerhin 
eine  Mächtigkeit  von  mindestens  200  Metern  zusprechen  dürfen. 

Meist  finden  sich  in  Gesellschaft  mit  den  weissen  Kalken 
ziemlich  bedeutende  Lager  von  Gyps,  welche  an  zahlreichen  Orten 
abgebaut  werden.  Eine  Reihe  von  Gypslagern  begleitet  unter  anderem 
am  Fusse  der  südlichen  Sandsteinhügel  den  Verlauf  der  Nordkette 
vom  Karpäs  bis  zum  Kloster  Panteleimon,  und  insbesondere  westlich 
von  Lamaka  finden  sich  ausgedehnte  Lager  dieses  Minerals.  Die 
Structur  des  Gypses  ist  entweder  eine  grobkrystallinisch  massige 
oder  er  tritt  feinkörnig  als  Alabaster  in  wohlgeschichteten  Bänken 
zu  Tage. 

Es  erübrigt  noch,  über  die  Altersbestimmung  der  eben  be- 
sprochenen Gesteine,  welche  ich  als  Miocän  bezeichnet  habe,  einige 
Worte  zu  sagen.  Die  miocänen  Schichten  Cyperns  sind  sehr  arm  an 
Fossilien.  In  den  grauen  Sandsteinen  fand  ich  in  einer  kalkreichen 
Schicht  bei  Ajios  Amvrosios  (an  der  Nordküste)  sehr  schlecht  er- 
haltene organische  Reste,  darunter  besonders  häufig  Deckel  von 
Turbo,  Bei  Ajios  Chrys(>stomos  finden  sich  in  einer  kalkigen  Bank 
Trümmer  von  Pecten^  SeeigeUtacheln  imd  Bryozoen,  sowie  Foramini- 
feren.  Abdrücke  von  Bivalven  und  Gastropoden  habe  ich  bei  Limasso 
angetroffen,  und  ein  dichter  Kalk,  der  sich  in  die  miocänen  Kalke 
vom  Kloster  Omodos  eingesprengt  findet,  enthält  eine  Heteroategina 
und  Reste  von  Seeigeln.  Einen  schlechten  Abdruck  einer  Koralle 
fand  ich  in  einer  von  plutonischem  Gestein  umschlossenen  Scholle 
des  weissen  Kalkes  bei  Limni.  Alle  Fossilien  befinden  sich  in  einem 
sehr  schlechten  Erhaltungszustande. 

Das  miocäne  Alter  der  weissen  Kalke  steht  wohl  trotz  der 
Armut  an  Versteinerungen ,  welche  ihnen  eigen  ist ,  ausser  Zweifel. 
Schon  Gaudry  hat  auf  die  Aehnlichkeit  dieser  Gestdne  mit  den 
miocänen  Schichten ,  welche  auf  dem  gegenüberliegenden  Festlande 
eine  grosse  Rolle  spielen,  aufmerksam  gemacht  und  sie  ebenfalls 
imbedenklich  als  Miocän  erklärt.  Auch  Herr  Dr.  Blanckenhorn, 
welcher  die  Güte  hatte ,  das  von  mir  mitgebrachte  Material  durch- 
zusehen, sprach  sich  für  eine  Identität  der  weissen  Kalke  von 
Cypern  mit  verschiedenen  obermiocänen  Vorkommnissen  aus ,  welche 
er  eingehend  in  Nordsyrien  studirt  hat.  ^) 

*)  Max  Blanckenhorn,  Das  marine  Miocän  in  Syrien*  Denkscb.  d.  nat.- 
iiiath.  Abth.  d.  kais.  Ak.  d.  W.,  Bd.  LAU. 
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Unger  hat  so  wenig  wie  Gaudry  die  nuinmnlitenführenden 
Schichten  von  Läpithos  gekannt ;  nach  den  Beobachtungen  der  beiden 
Forscher  mussten  daher  auf  die  Kreide  als  nächstjüngere  Ablagerung 
die  Sandsteine  folgen,  welche  Gaudry  mit  dem  sfideuropäischen 
Macigno,  Unger  mit  dem  Wienersandsteine  verglich  und  für  Eocän 
erklärte.  Erscheint  es  an  sieh  schon  etwas  misslich,  aus  dem  über- 
einstimmenden petrographischen  Charakter  zweier  so  weit  von  ein- 
ander abgelagerter  Gesteine  einen  Schluss  auf  ihre  Gleichalterigkeit 
zu  ziehen,  so  glaube  ich  besonders  auf  Grund  der  tektonischen 
Verhältnisse  ohneweiters  die  graubraunen  Sandsteine  mit  den 
grauen  Mergeln  und  den  weissen  kreideartigen  Kalken  in  eine  Reihe 
stellen  zu  müssen.  Die  Discordanz  der  Sandsteine  mit  Schichten, 
deren  Alter  infolge  ihrer  Nummuliteneinschlüsse  mit  Sicherheit  als 
eocän  nachgewiesen  wurde,  einerseits,  ihre  bereits  von  Gaudry 
betonte  Concordanz  mit  den  oberen  weissen  Kalken  anderseits,  sowie 
der  stellenweise  Uebergang  der  Sandsteine  in  fast  reine  Kalkbänke 
zwingen  dazu,  die  bisherige,  nur  auf  petrographische  Unterschiede 
gegründete  Trennung  der  Sandsteine  und  Kalke  aufzugeben  und 
dieselben  in  die  Gruppe  der  miocänen  Ablagerungen  zusammen- 
zufassen. 

d)  e)  Pliocän  und  Quartär.  Wenn  ich  nunmehr  noch  in 
kurzen  Worten  über  die  pliocänen  und  allerjüngsten  Ablagerungen 
spreche,  deren  Beschreibung  das  geologische  Bild  der  Insel  vervoll- 
standigen  soll,  so  will  ich  vorausschicken,  dass  ich  auf  meinen  Touren 
wenig  Gelegenheit  hatte,  mich  eingehender  mit  dem  Studium  dieser 
jüngsten  Ablagerungen  zu  beschäftigen,  da  ich  meine  Standquartiere 
meist  im  Gebirge  aufschlug,  wo  die  tektonischen  Verhältnisse  das 
Interesse  ungleich  mehr  in  Anspruch  nahmen,  als  es  die  am  Ge- 
birgsbau  kaum  betheiligten  jungen  Ablagerungen  gethan  hätten. 
Desto  mehr  Aufmerksamkeit  hat  Gaudry  diesen  letzteren  zuge- 
wandt ,  und  ich  verweise  deshalb  auf  die  diesbezüglichen  Stellen 
seiner  Abhandlung,  worin  sich  auch  eine  ausführliche  Zusammen- 
stellung der  zahlreichen  von  ihm  gesammelten  Fossilien  befindet.  *) 
Pliocäne  und  quartäre  Ablagerangen  sind  auf  der  Insel  zur  reichsten 
Entwicklung  gelangt  und  enthalten  stellenweise  einen    ausserordent- 


^)  a.  a.  0.  201.  Znsammenstellung  aller  anf  der  Insel  gesammelten  Fossilien, 
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liehen  Reichtham  an  Versteinerungen.  In  den  pliocänen  Sanden, 
welche  die  Tafelberge  nächst  Nicosia  aufbauen,  kann  sich  ein  eifriger 
Sammler  in  kurzer  Zeit  eine  Menge  der  besterhaltenen  Fossilien 
verschaffen,  und  aliein  aus  der  qaartären  Fauna  nächst  Larnaka 
zählen  Unger  und  Eotschy  226  Arte«  auf,  darunter  58  Fora- 
miniferen^),  welch  letztere  Beuss  bestimmt  hat. 

Nach  Gaudry  gehört  das  auf  der  Insel  abgelagerte  Fliocän 
zwei  verschiedenen  Perioden  an :  ein  Vergleich  der  Fossilien  führt  ihn 
dazu,  die  Ablagerungen  des  KarpÄs  fttr  älter  zu  halten  als  die  der 
Mesor6a.  Ihrem  petrographischen  Charakter  nach  sind  die  pliocänen  Ab- 
lagerungen gewöhnlich  gelbliche  Sande  oder  Grobkalke  von  gelber  oder 
röthlicher  Farbe,  mitunter  auch  bläuliche  Thone.  Bänke  von  Diabas- 
geröllen  sind  sehr  häufig  zwischen  den  übrigen  Schichten  zu  beob- 
achten. Wie  ich  schon  erwähnte,  bilden  die  pliocänen  Sande  und 
Grobkalke  die  eigenthümlichen  Tafelberge  in  der  Umgebung  von 
Nicosia;  die  relative  Erhebung  dieser  Gebilde  über  die  Ebene  dürfte 
60  Meter  kaum  übersteigen. 

Während  das  Pliocän  gewöhnlich  etwas  von  der  jetzigen  Kttste 
abgelegen  oder  hoch  über  derselben  abgelagert  ist'),  bilden  die 
quartären  Schichten  im  ganzen  Umkreise  der  Insel  eine  je  nach  der 
Steilheit  des  Ufers  schmälere  oder  breitere  Zone  von  bräunlichgelben, 
oft  rostroth  verwitternden  Grobkalken.  An  der  Südküste  wie  jenseits 
der  Nordkette  bedecken  quartäre  Grobkalke  mehrere  Kilometer 
weit  landeinwärts  die  darunterliegenden  miocänen  Schichten.  So 
charakteristisch  für  den  südlichen  Hang  der  Nordkette  die  zahllosen 
vorgelagerten  Sandsteinhügel  sind,  ebenso  bilden  die  tiefeingerissenen, 
steilwandigen  Schluchten,  welche  allenthalben  die  Decke  der  quar- 
tären Ablagerungen  durchfurchen ,  eine  Eigenthümlichkeit  des  jen- 
seitigen Gehänges  und  machen  daselbst  das  Reisen  ebenso  zeit- 
raubend als  beschwerlich. 

Als  eine  Bildung  einer  noch  nicht  weit  entlegenen  geologischen 
Periode  ist  die  oft  sehr  mächtige  Decke  von  Breccien  aufzufassen, 
welche  den  Süd-  und  Nordabhang  der  Nordkette  nahe  den  Kreide- 
kalken bedeckt  und  z.  B.  beim  Kloster  Ajios  Chrysöstomos  eine 
Mächtigkeit  von  mehreren  Metern  erreicht.  Sie  besteht  aus   eckigen 

0  a.  a.  0.  36—47. 

')  Pliocäne  Austernbänke  fand  ich  zwüschen  Nicosia  nnd  Kisn  in  der  abso- 
luten Höhe  von  280  Metern  vor. 
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Trümmern  des  Kreidekalkes,  welche  durch  ein  kalkiges  Bindemittel 
zu  einer  felsenfesten  Masse  verkittet  sind.  0 

Erwähne  ich  noch  die  Allnvionen,  welche  alljährlich  im  Früh- 
jahre als  Geröllmassen  oder  fruchtbarer  Schlamm  der  Ebene  unter 
grossen  Ueberschwemmungen  durch  die  Flüsse  zugeführt  werden, 
so¥ne  die  Dünen  als  eine  äolische  Ablagerung,  welche  im  Westen 
wie  im  Osten  ziemliche  Mächtigkeit  besitzt,  so  glaube  ich  alle 
sedimentären  Gebilde  aufgezählt  zu  haben,  welche  am  Aufbaue  der 
Insel  betheiligt  sind  und  kann  mich  jetzt  der  Beschreibung  der 
massigen  Gesteine  zuwenden. 

Die  massigen  Gesteine. 
I.  Art  und  allgemeine  Verbreitung. 

Bringt  man  den  in  die  Petrographie  eingeführten  Grundsatz 
der  Eintheilung  der  massigen  Gesteine  in  vortertiäre  und  tertiäre 
bei  der  Classification  der  cyprischen  Eruptivgesteine  zur  Durch- 
fuhrung, so  zerfallen  dieselben  in  zwei  Gruppen: 

a)  In  solche,  bei  denen  sich  Contacterscheinungen  und  ein  Zu- 
sammenhang mit  tertiären  Sedimenten  nicht  nachweisen  liessen 
und  welche  daher  mit  Wahrscheinlichkeit  den  vortertiären  Ge- 
steinen ZirkeTs  zuzurechnen  sind.  Sie  werden  vertreten  durch 
Diabas. 

b)  Solche,  welche  sich  auf  Grund  ihrer  Contacterscheinungen  und 
ihres  geologischen  Auftretens  als  tertiären  Alters  zu  erkennen 
geben.  Hieher  gehören: 

1.  Diallagfels,  Gabbro,  Wehrlit  und  Serpentin. 

2.  Andesite. 

3.  Liparit. 

4.  Trachyt. 

5.  Tuffe. 

Mit  Ausnahme  weniger  Vorkommnisse  sind  die  auf  der  Insel 
anstehenden  massigen  Gesteine  durchgängig  im  Zustande  der  weit- 
gehendsten Zersetzung,  wodurch  sowohl  die  Auswahl  zur  Unter- 
suchung geeigneter  Stücke«  als  auch  die  makroskopische  Bestimmung 

*)  Westlich  des  Klosters  Ajios  Chrysöstomos  liegen  in  die  Breccie  grosse 
Mengen  von  Sängethierresten  eingebettet;  das  Knochenlager  hat  eine  Mächtigkeit 
von  2  Metern  bei  nngefähr  6  Meter  Durchmesser. 
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der  Vorkommnisse  bedeutend  erschwert  wird.  Ja  selbst  bei  der  Unter- 
suchung des  Dünnschliffes  hat  man  oft  Mühe,  aus  dem  vollständig 
zersetzten  Materiale  auf  die  frühere  Zusammensetzung  des  frischen 
Gesteins  zu  schliessen.  Es  ist  dies  auch  der  Grund,  dass  sich  die 
Beschreibungen  von  Gaudry  und  Unger  auf  allgemeine  Bezeich- 
nungen beschränken  mussten,  da  eine  genaue  Classification  der  Ge- 
steine ohne  Anwendung  des  Mikroskops  nahezu  unmöglich  ist. 

Den  eruptiven  Gesteinen  fällt  ein  vnchtiger  Antheil  am  Aufbaue 
der  Insel  zu.  Sie  bedecken  mindestens  den  fünften  Theil  ihres  ge- 
sammten  Flächeninhaltes.  Ihre  Hauptverbreitung  besitzen  sie  im 
Tröodosgebirge ;  doch  haben  auch  in  der  Nordkette  zu  tertiärer 
Zeit  zahlreiche  Eruptionen  stattgefunden,  und  auch  vom  Cap  Greco 
erwähnt  Unger i)  ein  Vorkommen  eruptiver  Massen,  von  dem  ich 
mich  leider  selbst  nicht  überzeugen  konnte.  Bei  der  Unzulänglich- 
keit seiner  Beschreibung  ist  es  mir  unmöglich,  das  Gestein  mit 
einem  anderen  auf  der  Insel  anstehenden  zu  identificiren. 

Der  Diabas,  welchem  der  Hauptantheil  am  Aufbaue  des  Tröodos- 
gebirges  zufällt,  scheint  ausschliesslich  an  letzteres  gebunden  zu  sein. 
Er  bildet  die  Hauptmasse  des  Gebirges,  und  nur  im  Gentrum  des- 
selben findet  sich  ein  ziemlich  beschränktes  Vorkommen  von  Serpentin 
und  Diallag  führenden  Gesteinen,  welche  die  kuppenförmige  Er- 
hebung des  Troodos  selbst  aufbauen.  Serpentine  sind  ausserdem 
längs  der  ganzen  Südabdachung  des  Gebirges  verbreitet  und  finden 
sich,  allerdings  nur  ganz  vereinzelt,  auch  in  der  Nordkette  vor. 

Ausserordentlich  stark  zersetzte  Gesteine,  welche  sich  erst  bei 
mikroskopischer  Untersuchung  als  Andesite  zu  erkennen  geben, 
bilden  eine  breite  Zone  um  den  centralen  Stock  des  Tröodosmassivs, 
welchen  sie,  so  weit  meine  Beobachtungen  reichen,  im  Westen, 
Norden  und  Osten  umlagern.  Bei  der  Umwandlung  gewisser  Varie- 
täten bildeten  sich  Gesteine,  welche  sehr  reich  an  Grünerde  und 
Chlorit  sind ;  dieselben  sind  das  Muttergestein  der  früher  so  reichen 
Erzlager.  Das  Hügelland  von  Strüllos  im  Osten  der  Insel  wird  von 
Quarz  ftihrenden  Andesiten  und  Tuffen  gebildet,  während  die  in  der 
Nordkette  zu  Tage  tretenden  Eruptivmassen  meistens  identisch  sind 
mit  den  andesitischen  Mandelsteinen,  welche  den  Nordosthang  des 
Troodosgebirges  bedecken.  Liparite  kenne  ich  nur  aus  der  Nordkette, 
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in   deren   östlichem  Theile  ich  anch  ganz  vereinzelte  Vorkommnisse 
von  Trachyt  antraf. 

Damit  glanbe  ich  die  aUgemeine  Verbreitung  der  einzehien 
Gesteine  soweit  angedeutet  zu  haben,  um  mich  nunmehr  der  aus- 
führlicheren Beschreibung  der  einzelnen  Vorkommnisse  zuwenden 
zu  können. 

2.  Beschreibung  der  Gesteine. 

a)  Der  Diabas. 

Die  Diabasgesteine,  welche  der  Hauptsache  nach  die  Mittel- 
zone des  Tröodosgebirges  zusammensetzen,  sind  durch  das  vorherr- 
schende Auftreten  eines  dem  Anorthit  nahestehenden  Plagioklases 
und  uralitischer  Hornblende  als  echte  Uralitdiabase  gekennzeichnet. 

Neben  den  gewöhnlichen  Umwandlungsprodncten,  dem  Chlorit, 
Epidot  und  Saussurit  findet  sich  oft  in  grosser  Menge  Quarz  vor, 
dem  jedoch  nach  der  ganzen  Art  und  Weise  seines  Auftretens  als 
secundärem  Bestandtheile  eine  dassificatorische  Bedeutung  nicht  bei- 
gemessen werden  kann.  Ein  sehr  frischer  Augit  fand  sich  nur  in 
einem  einzigen  sehr  zersetzten  Gesteine  von  Machera ;  an  accessori- 
sehen  Gemengtheilen  enthalten  die  Gesteine  Magnetit,  Ilmenit  und 
Apatit. 

Da  meine  Beobachtungen  nur  Theile  des  Tröodosgebirges  um- 
fassten,  so  bin  ich  nicht  in  der  Lage,  die  Grenzen  des  Auftretens 
dieser  Gesteine  mit  Sicherheit  anzugeben ;  dem  Zwecke  vorliegender 
Arbeit  mag  es  genügen,  zu  vnssen,  dass  der  Diabas  ausschliesslich 
die  centrale  Zone  des  Gebirges  aufbaut  und  die  höchsten  Gipfel 
des  Hauptkammes  mit  Ausnahme  des  Tröodos  selbst  bildet,  welch 
letzterer,  wie  schon  oben  bemerkt  wurde,  aus  Diallaggesteinen  und 
Serpentin  besteht.  Die  von  Diabas  gebildete  Hauptmasse  des  Tröodos- 
gebirges scheint  umlagert  zu  sein  von  einem  mehrere  Kilometer 
breiten  Gürtel  von  Andesiten ;  wo  ich  Gelegenheit  zu  Beobachtungen 
fand,  traf  ich  den  Diabas  stets  im  Contact  mit  jüngeren  Eruptiv- 
gesteinen, niemals  hingegen  mit  tertiären  Sedimenten. 

Das  Gestein  zeigt  allenthalben  eine  bankartige  Absonderung, 
welche  wohl  auf  Druckerscheinungen  zurückzuflihren  ist ;  eine  Ge- 
setzmässigkeit für  das  Streichen  und  Fallen  der  Gesteinslagen  konnte 
nicht  bemerkt  werden.  Eine  tiefgreifende  Zerklüftung  und  ein  Zerfall 
des  Gesteines  in  meist  scharfkantige  Trümmer,  die  oft  auch  ander- 
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wärts  als  Folge  gebirgsbildender  Vorgänge  beobachtet  werden,  er- 
leichtern das  Eindringen  zersetzender  Reagentien. 

Der  landschaftliche  Charakter  des  südlichen  Hochgebirges 
bietet  nur  wenig  Abwechslung.  Wenn  G  a  u  d  r  y  von  den  zahlreichen 
„mamelons'^,  kuppenförmigen  Erhebungen  spricht,  welche  dem  Süd- 
gebirge einen  eigenartigen  Charakter  verleihen  sollen,  so  kann  er 
damit  nur  den  Tröodos  und  die  dem  Hauptmassive  vorgelagerten 
Hügel  gemeint  haben.  Im  Gegentheile  zeichnen  sich  die  von  Diabas 
gebildeten  Gipfel  meist  durch  scharf  umgrenzte  Formen  aus,  und 
die  bankige  Absonderung  des  Gesteines  fuhrt  zur  Bildnng  hoher 
Felszinnen,  welche  dann  und  wann  Abwechslung  in  die  Einförmig- 
keit der  Landschaft  bringen.  Eine  verwirrende  Menge  von  Thälem 
haben  die  meist  spärlich  fliessenden,  nur  zur  Zeit  der  Schneeschmelze 
im  Frühjahr  wasserreichen  Gebirgsbäche  in  das  Gestein  gegraben, 
ausgedehnte  Halden  von  scharfkantigen  lockeren  Gerollen  überdecken 
die  Gehänge  bis  zu  den  höchsten  Gipfeln  hinauf  und  verhindern 
das  Gedeihen  einer  üppigeren  Vegetation.  Stellenweise  jedoch ,  wo 
etwa  eine  Quelle  dem  Gesteine  entspringt,  oder  an  feuchteren  Stellen 
der  Thalsohlen  erfreut  den  Reisenden  ein  reiches  Pflanzenleben: 
Seestrandkiefem ,  Platanen  und  immergrüne  Eichen  vereinigen  sieh 
dann  zu  prächtigen  Hainen.  Wie  auf  den  weissen  Miocänkalken 
gedeiht  auch  im  Gebiete  der  Diabase  der  Weinstock;  die  grösste 
Höhe,  in  welcher  ich  den  Weinbau  beobachtete,  betrug  etwa 
1500  Meter. 

Je  nach  dem  Grade  der  Verwitterung  ist  die  Farbe  und 
(Jas  Aussehen  der  Gesteine  verschieden.  Die  am  stärksten  ver- 
änderten Vorkommnisse  bilden  lockere,  erdig  zerfallende  Massen 
von  bräunlicher  Farbe,  welche  oberflächlich  betrachtet  an  einen 
verwitterten  Sandstein  erinnern ;  frischere  Varietäten  zeigen  eine  heller 
oder  tiefer  grau-  oder  blaugrüne  Färbung,  je  nachdem  Plagioklas 
in  grösserer  oder  geringerer  Menge  darin  enthalten  ist.  Der  Bruch 
der  frischeren  Gesteine  ist  stets  scharfkantig,  imter  dem  Hanmaer 
zerfallen  sie  in  kleine  eckige  Stücke,  so  dass  es  fast  unmöglich  wird, 
Handstücke  zu  schlagen. 

Die  Structur  der  Diabase  ist  eine  feinkörnige;  makroskopisch 
erkennt  man  als  Bestandtheile  derselben  Hornblende  und  einen  meist 
stark  verwitterten  Feldspath.  Epidot  findet  sich  als  Dnisenansfiillang 
oder  auf  Klüften  überall  häufig  vor. 
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Unter  dem  Mikroskope  zeigen  die  Diabase  die  bekannte  ophiti- 
sehe  Struetur;  in  einem  Vorkommen  von  Ajia  Varvdra  am  Nord- 
abfalle des  Stavro-Vuni  ist  der  Plagioklas  der  Hornblende  gegenüber 
allotriomorpb. 

Hauptbestandtheil  des  Gesteines  ist  der  Plagioklas.  Soweit 
sich  sein  optisches  Verhalten  prüfen  Hess,  scheint  er  dem  Anorthit 
nahe  zn  stehen.  Er  tritt  meist  in  schmalen  Leistchen  auf,  welche 
nnr  eine  geringe  Zahl  von  Zwillingslamellen  erkennen  lassen ;  neben 
der  gewöhnlichen  Verwachsung  nach  dem  Albitgesetze  findet  sich 
hin  und  wieder  auch  ein  Zwilling  nach  dem  Periklingesetze.  Ausser 
der  gewöhnlichen  leistenförmigen  Art  des  Plagioklases  beobachtete 
ich  in  einem  Diabase  von  Machera  noch  eine  zweite  Ausbildung  des 
Minerals,  welche  wahrscheinlich  einer  früheren  Erstarrungsperiode 
angehört.  Diese  bis  zu  2  Millimetern  grossen ,  in  einer  feinkrvstallini- 
schen  Grundmasse  auftretenden  Einsprenglinge  haben  eine  scharfe 
Umgrenzung,  zeigen  meist  zonaren  Aufbau  und  sind  ziemlich  frisch. 
Ausser  farblosen  Einschlüssen,  welche  ich  nicht  sicher  zu  deuten 
vermochte,  enthalten  sie  auch  solche  von  Magnetit  und  uralitischer 
Hornblende,  deren  Auftreten  in  frischem  Plagioklas  vielleicht  ein 
Beweis  für  eine  dynamische  Metamorphose  des  Augites  ist. 

Opake  oder  chloritische  Massen,  welche  besonders  in  den 
Plagioklasen  der  älteren  Generation  antreten,  lassen  sich  vielleicht 
als  entglaste  Schlackeneinschlüsse  deuten. 

Selten  ist  der  Plagioklas  frisch;  meist  ist  er  in  trübe  Massen 
umgewiandelt ,  die  wohl  der  Hauptsache  nach  aus  Calcit  bestehen. 
Ausserdem  sind  Saussurit,  Quarz  und  Hornblende  sehr  häufige  Zer- 
setzungsproducte  desselben.  Saussurit  verdrängt  oft  den  Plagioklas 
vollkommen ;  er  bildet  wie  gewöhnlich  stark  lichtbrechende,  farblose 
bis  hellgelblichgrüne  Aggregate,  bestehend  aus  einem  Gemenge  von 
Zoisit  und  Epidot,  wobei  die  beiden  Minerale  durch  die  Höhe  der 
Interferenzfarben  zu  unterscheiden  sind. 

Als  ein  wichtiger  Bestandtheil  des  Gesteines  ist  Quarz  zn  er- 
wähnen, der  wohl  zum  Theil  bei  der  Bildung  des  basischen  Saussurites 
aus  dem  saureren  Plagioklas  zur  Ausscheidung  gelangte  und  sich 
insbesondere  in  den  östlich  des  Troodos  gesammelten  Diabasen  fast 
allgemein  vorfindet.  Das  ganze  Auftreten  desselben  ist  ein  anderes 
als  das  des  primären  Quarzes,  wie  er  in  den  Diabasen  öfters  beob- 
achtet werden  kann ;  hier  findet  er  sich  vielmehr  in  kömigen  Aggre- 
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gaten  mit  Einschlüssen  von  anderen  Zersetzungsproducten,  wie  Epidot, 
strahlsteinäbnlicher  Hornblende  u.  s.  w.,  und  bildet  in  gleicher  Form 
feine  Gänge  und  Adern.  Daneben  fehlen  nie  Einschlüsse  von  Gasen 
oder  Flüssigl^eiten ,  letztere  in  negativen  Krystallen  oder  nnregel- 
massigen  Hohlräamen.  Ein  weiterer  Beweis  fiir  die  secundäre  Natur 
des  Quarzes  findet  sich  in  dem  schon  oben  erwähnten  Vorkommen 
von  Ajia  Varvara,  wo  die  körnigen  Quarzpartien  nicht  selten  eine 
isotrope  Umrandung,  wahrscheinlich  von  Opal  zeigen.  Ist  auch  die 
Annahme  nicht  ausgeschlossen,  dass  es  sich  dabei  um  eine  Frittnng 
von  Quarzkömem  handle,  welche  die  gluthflüssigen  Massen  beim 
Durchbrucbe  von  Sandsteinen  in  sich  aufnahmen,  so  scheint  mir 
doch  nach  den  ganzen  tektonischen  Verhältnissen  des  Fundortes 
erstere  Auffassung  mehr  Wahrscheinlichkeit  für  sich  zu  haben. 

Die  uralitische  HornUende  zeigt  die  gewöhnlichen  Kennzeichen; 
sicher  primäre  wurde  neben  derselben  nicht  beobachtet.  Die  Pseudo- 
morphose  nach  Augit,  welche  oft  deutlich  an  der  Form  zu  er- 
kennen ist,  tritt  in  der  gewöhnlichen  ophitischen  Ausbildung 
dadurch  hervor,  dass  die  divergentstrahligen  Homblendepartien  zu- 
sammen mit  dem  bei  der  Umwandlung  des  Augits  entstandenen 
Magnetit  die  Zwischenklemmungsmasse  zwischen  den  Plagioklas- 
leisten  bilden.  Die  Farbe  der  Hornblende  ist  grün  mit  deutlichem 
Pleochroismus  (c  blaugrün ,  b  bräunlichgrün ,  a  gelblichgrün ,  c  > 
b  >  a) ,  die  Auslöschungsschiefe  wohl  nicht  über  15^  Ihr  Habitus 
ist  der  für  die  uralitische  Hornblende  charakteristische,  wobei 
die  Hornblendeindividuen  theils  parallel  der  Längserstreckung  des 
Mutterminerals  gelagert  sind  und  dann  oft  noch  deutlich  die 
Zwillingsbildung  erkennen  lassen ,  theils  wirre,  strahlige  Aggregate 
bilden.  In  einigen  Vorkommnissen  möchte  man  geneigt  sein,  die 
Hornblende  ftir  einen  primären  Bestandtheil  zu  halten,  indem  sie 
hier  mehr  compacte,  frische  Durchschnitte  gibt;  indess  zeigen  ihre 
übrigen  Eigenschaften  so  viel  Aehnlichkeit  mit  sicher  uralitischer 
Hornblende,  dass  man  für  sie  zweifellos  eine  gleiche  Entstehung 
annehmen  muss. 

Die  uralitische  Hornblende  zeigt  ihrerseits  wieder  Umwand- 
lungserscheinungen,  bei  welchen  vorzugsweise  Chlorit,  Epidot  und 
Magnetit  entstehen;  die  beiden  letzteren  Minerale,  oft  in  inniger 
Verwachsung,  begleiten  die  Hornblende  fast  stets.  Die  Umwandlung 
in  Chlorit  geht  in  gesetzmässiger  Weise  vor  sich,  so  dass  die  ganze, 
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oft  aii8  einzelnen  Chloritschuppen  gebildete  Pseudomorphose  eine 
einheitliche  Orientirnng  zeigt.  Bei  der  Bildung  von  Epidot  aus  Horn- 
blende wird,  wenn  sich  bei  weitgehender  Zersetzung  Eisenhydroxyde 
gebildet  haben,  die  Farbe  der  Hornblende  gelbbraun,  der  Pleo- 
chroismus  geht  dann  von  gelblichbraun  zu  braungelb. 

Die  Nadeln  von  strahlsteinähnlicher  Hornblende,  welche  sich 
theils  im  Plagioklas,  theils  im  Quarz  finden,  sind  sicher  auf  anderem 
Wege  entstanden  als  die  uralitische  Hornblende  und  wahrscheinlich 
als  Zersetzungsproduct  analog  dem  Epidot  und  Chlorit  aufzufassen. 

Die  Umwandlung  der  Hornblende  und  des  Plagioklases  ist 
mitunter  eine  so  vollkommene,  dass  die  Structur  des  Gesteines 
dadurch  gänzlich  unkenntlich  wird.  Die  tiefgehendste  Zersetzung  hat 
wohl  das  Gestein  erfahren,  welches  den  Gipfel  des  Stavro-Vuni 
bildet.  Letzterer  Berg  ist  durch  eine  ziemlich  tiefe  Einsenkung  von 
den  westlichen  Erhebungen  des  Tröodosgebirges  getrennt,  dessen 
östlichsten  Eckpfeiler  er  bildet.  An  seinem  Fusse  trifft  man  bis  etwas 
oberhalb  des  Klosters  Ajia  Varvara  Gesteine  an,  welche  sich  trotz 
einer  weitgehenden  Zersetzung  makroskopisch  noch  sehr  wohl  als 
Diabase  erkennen  lassen,  während  sie  unter  dem  Mikroskope  eine 
weitgehende  Chloritisirung  zeigen.  Am  weitesten  vorgeschritten  ist 
die  Umwandlung  in  Chlorit  in  den  Gesteinen  des  Stavro-Vuni-Gipfels, 
welche  überhaupt  kaum  mehr  eine  Aehnlichkeit  mit  Diabas  er- 
kennen lassen.  Die  dunkelgrünen  Massen  enthalten  ziemlich  grosse 
Mengen  von  Eisenglanz  und  geben  bei  der  Verwitterung  eine  roth- 
braune Erde. 

Ein  eigenthümliches  Auftreten  von  hellgrünem,  diallagartigem 
Augit  beobachtete  ich  in  einem  Diabase  vom  Gipfel  der  Kiönia  bei 
Machera.  Grosse,  fast  ganz  frische  Individuen  des  Minerals  finden 
sich  eingebettet  in  eine  sehr  stark  zersetzte  ophitische  Grundmasse 
und  zeigen  deutliche  Spuren  mechanischer  Deformation,  welche  bis 
zur  vollkommenen  Zertrümmerung    einzelner  Krystalle    geführt    hat. 

Von  accessorischen  Gemengtheilen  ist  Magnetit  in  grosser  Menge 
in  dem  Gesteine  enthalten;  zierliche  Gebilde  von  geweihförmiger, 
verästelter  Gestalt,  wie  sie  sich  in  Gesteinen  von  Kikku  finden, 
möchte  ich  für  Ilmenit  halten.  Sehr  selten  ist  das  Vorkommen  von 
Apatit  zu  beobachten. 

Anschliessend  an  die  Diabase  möchte  ich  einige  Epidotfelse 
besprechen,    welche   ich  am  Stavro-Vuni  gesammelt  habe.   Die  Ge- 
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steine,  welche  wahrscheinlich  als  Auslaagungsproducte  der  zersetzten 
Diabase  aufzufassen  sind,  bestehen  entweder  nur  aus  Epidot  oder 
enthalten  neben  letzterem  Minerale  noch  ziemliche  Mengen  von  kömi- 
gem Quarze. 

Der  Epidot  zeigt  fast  stets  zonaren  Aufbau,  der  sich  in  ver- 
schieden starkem  Pleochroismus,  verschiedener  Doppelbrechung  und 
Ausl()schungsschiefe  äussert.  Die  intensiver  gefärbten  Partien  sind 
stärker  doppelbrechend  und  löschen  unter  einem  grösseren  Winkel 
zur  Spaltbarkeit  aus.  Die  Zonen,  welche  sich  als  Wachsthums- 
erscheinungen  charakterisiren,  scheinen  sich  nach  krystallographischen 
Gesetzen  gebildet  zu  haben  und  wiederholen  sich. 

Die  Bildung  des  Epidots  vollzieht  sich  mit  Vorliebe  in  radialer 
Anordnung  um  trübe  Massen,  die  vielleicht  Calcit  oder  andere  Zer- 
setzungsproducte  des  Diabases  darstellen,  wobei  die  basischen  Spalt- 
risse des  ersteren  im  Dünnschliffe  garbenförmig  unter  einem  kleinen 
Winkel  von  ihnen  aus  zu  divergiren  scheinen. 

b)  Diallagfelß,  Gabbro,  Wehrlit  und  Serpentin. 

Während  schon  wiederholt  Serpentin  und  Gabbro  beschrieben 
vnirde,  deren  Auftreten  in  enger  Beziehung  steht  zu  dem  eines  gleich- 
alterigen  Diabases,  stehen  der  Gabbro,  die  Pyroxenite  und  der 
Serpentin  Cyperns  in  keinem  genetischen  Zusammenhange  mit  dem 
Diabase,  welcher  offenbar  älter  ist  als  sie.  In  geologischer  wie  petro- 
graphischer  Hinsicht  weisen  dagegen  die  Gesteine,  welche  ich  jetzt 
beschreiben  will,  unter  einander  so  viele  Beziehungen  auf,  dass  sie 
hier  gemeinschaftlich  besprochen  werden  müssen. 

Die  hierher  gehörigen  Gesteine  enthalten  alle  einen  der  Pyroxen- 
grnppe  angehörenden  I^standtheil,  welcher  entweder  Diallag  oder, 
wie  in  den  meisten  Serpentinen,  Bastit  ist.  Durch  das  Vorhanden- 
sein oder  das  Zurücktreten  von  Plagioklas  und  OHvin  entstehen  Ge- 
steine, welche  sich  in  nachstehende  Reihe  zusammenfassen   lassen: 

Diallag Diallagfels. 

Plagioklas,  Diallag Gabbro. 

Plagioklas,  Diallag,  Olivin Oiivingabbro. 

Bastit,  Diallag,  Olivin Wehrlit. 

Bastit,  Serpentin Serpentin. 

Die  innigen  Beziehungen,  welche  die  Gabbrogesteine  mit  den 
Serpentinen  verbinden,  sind  lange  bekannt  und  ein  Cebergang  von 
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Diallaggesteinen  in  Serpentine  ist  so  oft  beobachtet  worden ,  dass 
es  nicht  mehr  aufiallig  erscheint,  auch  in  Cypem  derartige  Verhält- 
nisse wiederzufinden.  Am  bekanntesten  sind  die  insbesondere  von 
L  0 1 1  i  1),  C  0  s  s  a  2)  und  B  o  n  n  e  y  ^)  untersuchten  Serpentinvorkomm- 
nisse von  Elba,  Ligurien  und  Toscana,  wo  Serpentin  stets  mit 
Gabbro,  oft  auch  mit  Diabasen  vergesellschaftet  ist.  Auch  von 
anderen  Localitäten  wurden  derartige  Uebergänge  beschrieben,  so 
z.  B.  von  Zaccagna*)  aus  den  Alpen,  von  Bonney*^)  von  den 
britischen  Inseln ,  von  W  e  i  g  a  n  d  0)  aus  den  Vogesen,  von  Koch') 
aus  der  Fruska  Gora,  von  Becke*)  aus  Griechenland  und  neuer- 
dings hat  auch  Williams °)  in  einer  ausgezeichneten  Abhandlung 
die  engen  Beziehungen  zwischen  dem  Gabbro  und  den  ihm  ver- 
wandten Gesteinen  einerseits  und  dem  Serpentin  anderseits  an  den 
Vorkommnissen  aus  der  Umgebung  von  Baltimore  nachgewiesen. 

Auf  Cypem  traf  ich  alle  Glieder  der  Reihe  zusammen  nur 
auf  dem  Tröodos  an ;  der  Gipfel  dieses  höchsten  Berges  der  Insel 
besteht  aus  Bastitwehrlit,  während  seine  südlichen  Hänge  aus  Gabbro, 
der  Nord-  und  Nordostabfall  aus  Serpentinen  gebildet  werden.  Gabbro 
fand  sich  ausser  am  Tröodos  noch  bei  dem  Dorfe  Tris  Eleäs,  west- 
lich dieses  Berges,  und  soll  nach  Gaudry  auch  bei  Evrlku  nördlich 
des  Tröodos,  bei  Ajios  Nikölaos  in  den  akamantischen  Bergen  und 
bei  Akuzo  (AkursöV)  nahe  Ktima  vorkommen.  Am  Ostabhange  des 

')  B.  Lotti,  Descrizione  geologica  deU'  isola  d'Elba.  Roma  1886. 

')  Alf.  Cossa,  Sulla  massa  serpeDtinosa  di  Monferrato  (Prato).  Soll.  R.  Com. 
Geol.  d'It.  81 ,  5 — 6.  —  Sopra  alcmie  roccie  serpentinose  del  Apennino  Bobbiese. 
Att.  R.  Acc.  Tor.  XVI.  1881. 

')  T.  G.  Bonney,  On  some  Lig:nrian  and  Tuscan  Serpentines.  Geol.  M.  1879 
(2),  VI,  182,  362—70. 

^)  Zaccagna,  Sulla  geologia  delle  Alpi  occidentali.  B0II.  R.  Com.  Geol.  d'It. 
XVIII,  1887.  346. 

*)  T.  G.  Bonney,  On  bastite-serpentine  and  troktolite  in  Aberdeenshire 
vriih  a  note  on  the  rock  of  the  Black  Dog.  Geol.  Mag.  1885,  Dec,  III,  Vol.  II, 
439-448. 

')  Bruno  Weigand,  Die  Serpentine  der  Vogesen.  Tschermak's  Min.  u.  petrogr. 
Mitth.  1875,  183—206. 

^  A.  Koch,  Olivingabbro  aus  der  Fruska  Gora.  Verhandl.  d.  k.  k.  geol. 
Reichsanst  1876,  X,  235. 

•)  Fr.  Beck e,  Gesteine  von  Griechenland.  Tschermak's  Min.  u.  petrogr,  Mitth. 
1878,  459-64,  469—93. 

*)  George  H.  Williams,  The  non-feldspathic  intrusive  rocks  of  Maryland 
and  the  course  of  their  alteration.  The  Am.  Geol.  Jnly  1890,  37. 
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Tröodos  beobachtete  ich  Serpentine  beim  Abstiege  vom  englischen 
Sommerlager  dnrch  das  öde,  von  Pascha  Livadi  gegen  den  Lumado- 
Bach  sich  hinziehende  Thal,  während  sie  im  Norden  des  Berges 
nach  Gaudry's  Mittheilungen,  welche  auch  der  Charakter  der  Land- 
schaft zu  bestätigen  scheint,  bis  gegen  Evrfku  verbreitet  sein  sollen. 

Serpentine  allein  finden  sich  längs  der  ganzen  Südküste.  Bereits 
Gaudry  und  Unger  haben  verschiedene  Vorkommnisse  des  Ge- 
steines dortselbst  beobachtet,  und  nach  meinen  Wahrnehmungen 
scheinen  die  Serpentinmassen  eine  ausgedehnte  Verbreitung  unterhalb 
der  miocänen  Ablagerungen  zu  besitzen  und  sind  häufig  da  aufge- 
schlossen, wo  die  Erosion  die  letzteren  entfernt  hat.  Längs  der 
ganzen  Küste  zwischen  Pc\jia  und  Altpaphos  sind  die  Serpentine 
oder  deren  Contactwirkungen  am  Fusse  der  miocänen  Kalkhfigel 
zu  beobachten  und  auch  landeinwärts  sind  sie  in  tiefeingeschnittenen 
Thälem  bei  Marathtinda  nächst  Ktima  und  zwischen  Suskiü  und 
Kithasi  am  Diarrizos-Bache  bei  Altpaphos  aufgeschlossen.  Oestlich 
hievon  hatte  ich  keine  weitere  Gelegenheit  mehr,  das  Gestein  zu 
beobachten;  Gaudry  erwähnt  sein  Vorkommen  von  Phinikäria  bei 
Limassol.  Im  Norden  der  Insel  habe  ich  untergeordnete  Mengen  von 
Serpentin  nur  bei  Eptakomi  im  KarpAs  angetroffen. 

Die  eraptive  Natur  der  hier  zu  besprechenden  Gesteine  wird  mit 
Sicherheit  durch  ihre  Contacterscheinungen  an  sedimentären  Gesteinen 
bewiesen;  ihre  Tektonik,  sowie  ihre  Beziehungen  zu  den  sie  umge- 
benden Sedimenten  will  ich  eingehender  im  letzten  Abschnitte  der 
Arbeit  besprechen. 

Da,  wo  die  Serpentine  frei  zu  Tage  liegen,  bilden  sie  entweder 
deckenartige  Gebilde  oder  flachkuppenförmige  Erhebungen,  welche 
zwischen  den  weissen  Miocänkalken  weithin  durch  ihre  dunklere 
Färbung  kenntlich  sind.  Eine  ziemlich  breite,  kuppenformige  Gestalt 
zeichnet  den  Troodos  vor  den  übrigen  benachbarten  Hochgipfeln 
aus,  und  in  eigenthümlichem  Gegensatze  steht  die  tiefgrüne  Färbung 
seiner  lichten  Föhrenwaldungen  zu  dem  braunrothen  Gesteine,  welches 
seinen  Gipfel  bedeckt. 

Damit  dürfte  das  allgemeine  Vorkommen  der  hieher  gehörigen 
Gesteine  genügend  klar  gelegt  sein;  aus  der  eingehenden  petro- 
graphischen  Beschreibung,  welche  den  Inhalt  der  folgenden  Ab- 
schnitte bilden  soll,  wird  sich  der  enge  Zusammenhang  derselben 
ergeben. 


Digitized  by 


Google 


Zur  Geologie  der  massigen  Gesteine  der  Insel  Cypem.  289 

1.  DiaUagfels. 

Am  Westabhange  des  Tröodos  findet  sich  nahe  dem  Punkte  5782 
auf  Eitchener's  Karte  reiner  Diallagfels,  welcher  eine  deutliche 
polyedrische  Absonderung  besitzt.  Es  ist  ein  dichtes,  hellgraugrünes 
Gestein,  dessen  einzigen  primären  Bestandtheil  bis  zu  2  Millimeter 
Unge  Individuen  von  Diallag  bildeo. 

Im  Dünnschliffe  besitzt  der  Diallag  die  gewöhnlichen  Kenn- 
zeichen; parallele  stäbchenförmige  Einlagerungen  und  längliche 
Hohlräume  sind  häufig  zu  beobachten.  Er  zeigt  Umwandlungser* 
scheinungen  in  Talk,  Serpentin  und,  wie  es  scheint,  auch  in  tremolit- 
artige  Hornblende.  Die  Umwandlung  einzelner  Individuen  in  schuppige, 
stark  doppelbrechende  Aggregate  von  Talk  ist  oft  eine  vollständige. 
Dieselbe  beginnt  auf  unregelmässigen  Spalten  und  setzt  sich  auf 
feinen  Rissen  parallel  der  pinakoidalen  Absonderung  in  das  Mineral 
fort.  Gewisse  schwach  lichtbrechende  grünliche  Adern,  welche  stellen- 
weise neben  Talk  das  Gestein  durchsetzen,  sind  als  Serpentin  zu 
deuten.  Farblose,  faserige  Massen,  welche  ich  für  tremolitartige 
Hornblende  halte,  sind  nur  vereinzelt  zu  beobachten. 

Im  Anschlüsse  an  den  Diallagfels  möchte  ich  ein  eigenthümliches 
Gestein  besprechen,  welches  am  Fusse  der  Kreidekalke  ungefähr 
200  Meter  nordwestlich  des  Klosters  Ajios  Chrysöstomos  ansteht. 
Das  Gestein  hat  eine  graugrUne  Färbung  und  erdigen  Bruch  und 
zeigt  stellenweise  etwas  fettigen  Glanz.  Unter  dem  Mikroskope  erkennt 
man  in  viel  isotroper  Grnndmasse  hellgrüne,  wirr  durch  einander 
liegende  Nadeln  von  Hornblende,  reichlich  körnigen  Quarz  und  Reste 
eines  stark  verwitterten,  von  Calcit  durchsetzten  diallagähnlichen 
Pjnroxens.  Ein  Feldspath  lässt  sich  bei  der  vorgeschrittenen  Zer- 
setzung des  Gesteins  mit  Gewissheit  nicht  constatiren. 

In  den  Gerollen  von  Kythraea  sammelte  ich  ein  Stück  eines 
Aktinolithgesteines,  welches  überwiegend  aus  wirr  verfilzten  Massen 
einer  grünlichen  Hornblende,  etwas  Calcit  und  Quarz  besteht  und 
grünliche,  sehr  kleine  Einsprengunge  eines  isotropen  Minerals  enthält, 
das  wahrscheinlich  Granat  ist. 

Durch  seine  schieferige  Structur  und  sein  weniger  dichtes  Ge- 
fUge  unterscheidet  sich  das  Gestein  von  einem  echten  Nephrit. 

2.  Gkibbro  und  Olivingabbro. 
Zur  Untersuchung  liegen  mir  Handstücke  vor  von  Päno-Platräs 
und  Tris  Eleäs.  Die  Gesteine  sind  durch  ihre  Zusammensetzung  aus 
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Diallag  und  einem  dem  Anorthit  nabestehenden  Plagioklas  als  Gabbro 
charakterisirt.  Olivin  ist  meist  in  grösserer  oder  geringerer  Menge 
vorhanden.  Im  Dünnschliffe  eines  Gesteines  von  PUlträs  fehlt  er 
ganz.  Man  wird  wohl,  ohne  einem  vereinzelten  Zurücktreten  des 
Olivins  weitere  Bedeutung  beizumessen,  die  Gesteine  allgemein  als 
Olivingabbro  bezeichnen  dürfen.  Als  accessorischen  primären  Be- 
standtheil  enthalten  die  Gesteine  geringe  Mengen  von  Magnetit 
Derselbe  bildet  neben  Serpentin  den  wichtigsten  der  secundären  Ge- 
mengtheile,   als   welche  noch  Talk  und  Tremolit  zu  nennen  wären. 

Die  Gesteine  besitzen  ein  sehr  zähes  Gefiige,  ziemlich  hohes 
specifisches  Gewicht  und  meistens  eine  grobkörnige  Structur.  Ein 
Stück  aus  der  Umgebung  des  Dorfes  Pläträs  zeigt  eine  eigenthttm- 
liehe  Schichtung  der  hellen  und  dunklen  Gemengtheile ,  welche  in- 
folge der  verschiedenen  Widerstandsfähigkeit  derselben  zu  auffalligen 
Vervvitterungserscheinungen  führt. 

Makroskopisch  lassen  sich  an  Gemengtheilen  Plagioklas, 
schwärzlichgrüne  Körner  von  Diallag  mit  deutlicher  Spaltbarkeit  und 
metallischem  Schimmer  und  zeisiggrüne,  fettglänzende  Massen  von 
Olivin  unterscheiden. 

Unter  dem  Mikroskope  zeigt  der  Olivin,  der  älteste  Haupt- 
gemengtheil  des  Gesteins,  meist  die  Gestalt  rundlicher  Kömer, 
selten  eine  scharfe  krystallographische  Umgrenzung.  Neben  seinen 
bekannten  Kennzeichen  charakterisirt  ihn  eine  oft  weitgehende  U'^m- 
Wandlung  in  Sei-pentin.  Im  allgemeinen  ist  der  Olivin  reich  an  Ein- 
schlüssen. Unter  diesen  sind  am  häufigsten  stäbchenförmige  Gebilde 
von  brauner  Farbe,  welche  stets  parallel  den  krystallographischen 
Axen  des  Minerals  angeordnet  sind,  sowie  geweih-  oder  gitterförmige, 
opake  Einschlüsse  von  überaus  zierlicher  Form,  welche  gleichfalls 
eine  Orientirung  nach  der  Krystallstructur  des  Olivins  erkennen 
lassen.  Beide  Foimen  der  Einschlüsse  sind  wohl  auf  das  gleiche 
Mineral  zurückzuführen.  Daneben  finden  sich  in  manchen  Olivinen  opake 
Erae  in  Kömern.  Endlich  beobachtete  ich  im  Olivin  des  Gabbros 
von  Tris  Eleäs  deutliche  negative  Krystalle,  deren  Inhalt  ich  mit 
Sicherheit  nicht  zu  erkennen  vermochte. 

Der  Olivin  befindet  sich  stets  im  Zustande  mehr  oder  weniger 
weit  vorgeschrittener  Serpentinisirung ,  welche  in  der  bekannten 
Weise  vor  sich  geht.  Die  einzelnen  Serpentinadern  zeigen  eine 
Querfaserung  und   oft   deutlichen  Pleochroismus  (licht  bräunlichgelb 
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II  den  Fasern,  lauchgrün  _L  da^^u).  Mehr  oder  weniger  secundärer 
Magnetit  erfüllt  die  Serjientinadern,  in  welchen  sich  auch  die  oben 
beschriebenen  zierlichen  Mikrolithe  in  unveränderter  Orientirung 
wiederfinden. 

Ausser  dem  Serpentin  spielen  bei  der  Umwandlung  des  Minerals 
auch  farblose,  divergentstrahlige  Massen  eines  stark  licht-  und 
doppelbrechenden  Minerals  von  ungefähr  15®  Auslöschungsschiefe 
eine  untergeordnete  Rolle.  Dieselben  sind  wohl  als  Tremolit  zu  deuten, 
was  einer  schon  öfter  beobachteten  Umwandlungserscheinung  des 
Olivins  entspäche.  ^)  Im  Gegensatze  zur  Umwandlung  in  Serpentin 
tritt  die  Umbildung  des  Olivins  in  Tremolit  meist  nur  randlich  auf, 
in  seltenen  Fällen  scheint  sie  auch  in  das  Innere  des  Krystalls  vor- 
zudringen. 

Plagioklas  und  Dialiag  in  wechselndem  Verhältnisse  bilden  die 
Hauptgemengtheile  des  Gesteines.  Der  Dialiag  zeigt  niemals  scharfe 
Krystallform ,  sondern  tritt  in  hypidiomorphen ,  im  gewöhnlichen 
Lichte  fast  ganz  farblosen  Individuen  auf.  Er  ist  gekennzeichnet 
durch  ein  ziemlich  niedriges  Doppelbrechungs vermögen,  durch  seine 
deutliche  Spaltbarkeit  nach  oüP  und  seine  pinakoidale  Absonderung. 
Eine  Verwachsung  mit  rhombischem  Pyroxen  konnte  nicht  nachge- 
wiesen werden.  Dagegen  findet  oft  eine  Durchdringung  mehrerer  ver- 
schieden orientirter  Diallagindividnen  statt.  An  Einschlüssen  enthält 
der  Dialiag  oft  in  grossen  Mengen  farblose,  bräunliche  oder  grün- 
liche Substanzen  von  unregelmässiger  Gestalt,  welche  zum  Tlieile 
entglaste  Schlacken  darstellen  dürften ;  die  bekannten  Interpositionen 
finden  sich  besonders  häufig  in  einem  Gabbro  von  Platräs. 

Meistens  ist  der  Dialiag  sehr  frisch;  oft  jedoch  führt  eine 
weitgehende  Umwandlung  zur  Entstehung  von  Talk  in  strahlig- 
blätterigen  Aggregaten  von  oft  rosettenförmiger  Anordnung,  wobei 
die  Neubildungen  vom  Rande  aus  in  der  Richtung  der  Spaltbarkeit 
oder  der  pinakoidalen  Absonderung  nach  innen  vordringen.  Daneben 
finden  sich  farblose  Nadeln,  welche  die  Kennzeichen  des  Tremolits 
besitzen. 

Der  Plagioklas  ist  sehr  frisch;  in  einigen  Gesteinen  bildet  er 
den  Hauptgemengtheil ,  während  er  in  anderen  sehr  zurücktritt. 
Seinem  optischen  Verhalten  nach  steht  er    dem  Anorthit    nahe.    Er 

*)H.  Rosenbnsch,  Mikroskopische  Physiographie  der  Mineralien  und 
Gesteine.  2.  Auflage,  1885,  413. 
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ist  wie  der  Diallag  hypidiomorph  und  zeigt  durchwegs  breite  Durch- 
schnitte mit  zahlreichen  Lamellen,  welche  sowohl  nach  dem  Albit- 
als  dem  Periklingesetze  verwachsen  sein  können.  An  Einschlüssen 
enthält  der  Plagioklas  zu  Schwärmen  und  Linien  angeordnete  amorphe 
Massen  mitunter  von  sehr  geringer  GrOssie. 

Grosse  Aehnlichkeit  mit  dem  im  Süden  vorkommenden  Gabbro 
hat  ein  Gestein,  von  welchem  sich  GeröUe  allenthalben  in  der  Nord- 
kette, z.  B.  bei  Ajios  Chrysöstomos ,  Kythraea  und  Eptakomi,  vor- 
finden, ohne  dass  es  mir  jemals  gelungen  wäre,  dasselbe  im  Norden 
der  Insel  anstehend  zu  beobachten.  Das  Gefüge  der  graugrünen, 
grobkrystallinischen  Stücke  ist  weit  weniger  zähe  als  das  des  Gabbro 
vom  Tröodos ;  unter  dem  Hammer  zerfallen  sie  in  lauter  scharfkantige 
Stücke.  Makroskopisch  lassen  sich  deutlich  Plagioklas  und  dunkel- 
grüne Spaltblättchen  von  Hornblende  erkennen ;  letztere  zeigen  seiden- 
artigen Schimmer,    der  durch  eine  feine  Faserung  verursacht  wird. 

Unter  dem  Mikroskope  besitzen  die  Gesteine  die  Structur  eines 
Gabbros,  dessen  Diallag  vollständig  in  parallelfaserige  oder  wirr- 
strahlige  Aggregate  von  oralitischer  Hornblende  umgewandelt  ist. 
Der  in  breiten  Durchschnitten  auftretende  Plagioklas  besitzt  die 
optischen  Eigenschaften  eines  dem  Anorthit  nahe  stehenden  Feldspathes. 

Stets  lassen  die  Gemengtheile  mechanische  Deformationen  er- 
kennen, welche  bis  zur  vollständigen  Zertrümmerung  derselben 
fuhren  können. 

3.  Wehrlit 

Die  verwitterten  rothbraunen  Gesteine,  welche  einen  grossen 
Theil  des  Tr^odos  aufbauen,  bestanden  ursprünglich  aus  Diallag 
und  Olivin,  waren  also  Wehrlite.  Bei  der  weitgehenden  Zersetzung 
des  Gesteins  erfuhr  der  Diallag  zum  grösst^n  Theile  eine  Umwandlung 
in  Bastit,  und  dieser  ward  seinerseits  sammt  dem  Olivin  fast  gänzlich 
in  Serpentin  umgebildet.  Es  entstand  so  ein  Gestein,  das  der  Haupt- 
sache nach  aus  letzterem  Mineral  besteht  und  daher  als  Serpentin 
zu  bezeichnen  wäre.  Indess  soll  die  obige  Benennung,  welcher  die 
Zusammensetzung  des  frischen  Gesteines  zu  Grunde  liegt,  deutlicher 
die  Beziehungen  zu  dem  Gabbro  zur  Anschauung  bringen. 

Das  Gestein  bildet  auf  dem  ganzen  oberen  Theile  des  Tröodos 
tombak-  oder  grünlichbraune,  wenig  compacte  verwitterte  Massen. 
In  einer  fettglänzenden,  an  Magnetit  reichen  Grundmasse  von  Serpentin 
liegen   Individuen   eines    metallisch    glänzenden,    sehr   vollkommen 
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spaltbaren  Pyroxens,  dessen  optische  Eigenschaften  mit  Sicherheit 
auf  Bastit  hinweisen.  Unter  dem  Mikroskop  zeigt  das  Mineral  eine 
brännlichgrfine  Färbung,  undeutlichen  Pleochroismus  und  eine  schwache 
Doppelbrechung.  Im  convergenten  polarisirten  Lichte  sieht  man  die 
Axen  symmetrisch  austreten.  Die  Länge  der  Bastitblättchen  schwankt 
zwischen  wenigen  Millimetern  und  mehreren  Centimetern.  Besonders 
grosse,  lebhaft  schillernde  Bastite  finden  sieb  in  der  Nähe  der 
Sommerresidenz  des  Gouverneurs,  am  Südosthange  des  Tröodos. 

Im  Dünnschliffe  zeigt  sich,  dass  das  Gestein  zum  grossen  Theile 
in  Serpentin  umgewandelt  ist,  neben  welchem  etwas  Talk  und  viel 
Brauneisen  gebildet  wurde.  Der  Serpentin  enthält  stellenweise  noch 
Reste  von  Olivin,  sowie  in  grösserer  Menge  Bastit.  Letzterer  scheint 
aus  Diallag  hervorgegangen  zu  sein,  eine  Erscheinung,  welche  früher 
schon,  z.  B.  von  Becke^),  an  griechischen  Gesteinen  nachgewiesen 
wurde.  Es  finden  sich  nämlich  nicht  selten  in  einheitlichen  Individuen 
von  gerade  auslöschendem  Bastit  Reste  von  Diallag,  während  ein 
primärer  rhombischer  Pyroxen  in  keinem  der  Gesteine  des  Troodos 
beobachtet  wurde. 

4.  Serpentin« 

Das  letzte  Glied  der  Gesteinsreihe  bilden  reine  Serpentine,  in 
welchen  stets  Bastit  beobachtet  werden  kann.  Es  sind  meist  lockere, 
braungrtine,  schwärzlich-  oder  bläulichgrüne  Gesteine,  welche  auf 
den  Kluftflächen  oft  einen  grauschwarzen  oder  lavendelblauen  Anflug 
zeigen.  Meist  lassen  die  Stücke  deutlich  die  bekannten  gerundeten, 
dunkelolivengrünen  metallischglänzenden  Blättchen  von  Bastit  und 
reichlich  Magnetit  erkennen.  Ihr  Aussehen  ist  das  gewöhnliche, 
ganz  ähnlich  z.  B.  einem  Gesteine,  welches  ich  auf  Elba  angetroffen 
habe.  Am  Tröodos  ist  der  Serpentin  häufig  durchzogen  von  Chry- 
sotiladem.  Ausser  diesen  enthält  das  Gestein  blänlichgrüne ,  dichte 
Massen  von  muscheligem  Bruche,  H  =  3-5 — 4 ,  welche  in  der  Farbe 
an  Pikrosmin  erinnern.  Nach  einer  von  Herrn  Victor  Rothmund 
angestellten  Analyse  besitzen  dieselben  folgende  Zusammensetzung: 

ÄiOa 41-36 

AkO^ 6-09 

FeO 3-91 

MgO 36-76 

H^O 12-82 

Alkalien Spur 

roo-94 

^)  Fr.  Becke,  Gesteine  von  Griechenland.  Tschermak's  Min.  u.  petrogr.  Mitth. 
1878,  I,  473  und  475. 
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Ein  merklicher  iW-Gehalt  des  Gesteins,  auf  welchen  bereits 
Gaudry  hingewiesen  liat,  wurde  durch  die  Untersuchung  eines 
Serpentins  vom  Troodos  bestätigt:  dagegen  konnte  Cr  nicht  nach- 
gewiesen werden. 

Eine  eigenthümliche  Ausbildung  zeigt  ein  einem  Serpentingange 
bei  Eptakomi  entnommenes  Stück,  welches  zu  rundlichen,  oberflächlich 
wie  poliert  aussehenden  Stücken  abgesondert  ist.  Gleitflächen  sind 
an  den  Serpentinen  häufig  zu  beobachten. 

Unter  dem  Mikroskope  zeigt  der  Serpentin  die  Fensterstruetur, 
welche  auf  seine  Entstehung  aus  einem  Pyroxen  hinweist ;  als  weiterer 
Beweis  für  dieselbe  finden  sich  in  ihm  Reste  von  Basti t  einge- 
schlossen. Partien  mit  stärkerer  Doppelbrechung  in  den  Bastitdnrch- 
schnitten  sind  vielleicht  auf  Reste  eines  noch  unveränderten  Augits 
zurückzuführen.  In  geringer  Menge  beobachtete  ich  Adern  eines 
schuppigen,  kräftig  doppelbrechenden  Minerals,  das  ich  für  Talk 
halte.  Auch  dürfte  sich  etwas  Epidot  vorfinden. 

Hier  möchte  ich  noch  ein  Gestein  beschreiben,  das  in  seinem 
ganzen  Auftreten  einer  dioritischen  Facies  des  Gabbro  entspricht, 
wie  eine  solche  nach  Rosenbusch ^)  auch  anderwärts  zu  beobachten 
ist.  Besteigt  man  den  Troodos  von  Westen  her,  so  trifft  man  auf 
der  Wasserscheide  zwischen  Pedulas  und  Prodromos  eine  schmale 
Zone  von  Dioriten  an,  welche  im  Westen  durch  die  Diabase,  im 
Osten  durch  den  Dialla2;fels  begrenzt  wird.  Da  Unger  ein  Vor- 
kommen von  Hornblendegesteinen  auch  von  Prodromos,  etwa  1  Kilo- 
meter südlich  des  genannten  Fundorts  erwähnt,  so  scheint  es,  als  ob  die 
Diorite  am  Westhange  des  Troodos  eine  grössere  Verbreitung  besässeo. 

Die  makroskopisch  wahrnehmbaren  Hauptgemcngtheile  des  Ge- 
steines sind  schwarze  Hornblende  und  ein  stark  verwitterter  Feld- 
spath.  In  den  feinkörnigen  Varietäten  treten  beide  Minerale  ziem- 
lich gleichmässig  neben  einander  auf,  während  die  grobkörnigen 
vorwaltend  aus  grossen  Hornblendeindividuen  bestehen. 

Unter  dem  Mikroskope  gleicht  die  Structur  vollkommen  der 
eines  Diabases.  Der  Plagioklas  ist  seinem  optischen  Verhalten  nach 
sehr  basisch  und  bildet  auch  hier  wie  in  den  Diabasen  den  ältesten 
Hauptbestandtheil  des  Gesteines.  Er  tritt  in  breiten  Leisten  auf,  welche 
eine  Zwillingsbildung  nach  dem  Albit-  und  dem  Periklingesetze  er- 

*)H.  Rosenbusch,  Mikroskopische  Physiographie  etc.  2.  Aufl.,  1887, 
U,  121. 
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kennen  lassen.  Amorphe  Einschlüsse,  sowie  Zersetzung  zu  Saussurit, 
welch  letztere  besonders  an  den  Spaltrissen  und  Zwillingsgrenzen 
beginnt,  sind  nicht  selten  zu  beobachten. 

Die  Hornblende  (Pleochroismus  a  hellbraun,  b  bräunlichgrün, 
c  blangrün,  c>>  b>>  a)  ist  sehr  frisch  und  compact  und  unterscheidet 
sich  dadurch  sofort  von  der  uralitischen  Hornblende  der  Diabase. 
Braune,  parallel  der  Prismenzone  gelagerte  Einschlüsse  sind  vielleicht 
als  Dmenit  zu  deuten. 

c)  Andesite. 

Die  im  folgenden  als  Andesite  zu  beschreibenden  tertiären 
Gesteine  haben  eine  so  weitgehende  Zersetzung  erfahren,  dass  keines 
der  untersuchten  Stücke  alle  seine  früheren  Bestandtheile  in  frischem 
Erhaltungszustande  studieren  Hess.  Nur  die  quarzführenden  Gesteine 
zeigten  sich  einigermassen  gut  erhalten;  im  allgemeinen  jedoch  ist 
die  Umwandlung  der  primären  Gesteinsgemengtheile  so  weit  vorge- 
schritten, dass  sich  nur  aus  der  Gestalt  von  Pseudomorphosen  mit 
einiger  Sicherheit  auf  das  frühere  Vorhandensein  von  Plagioklas  und 
Augit  schliessen  lässt,  wodurch  die  Gesteine  als  Augitandesite 
charakterisirt  sein  dürften. 

Die  Augitandesite  zerfallen  in  zwei  Gruppen: 
aj  in  die  quarzfreien  Augitandesite,  welche  im  Tr6odosgebirge  und 

in  der  Nordkette  verbreitet  sind; 
ß)  in  die  Quarz-Augitandesite  von  Strüllos. 

a)  Die  quarzfreien  Augitandesite. 

Es  gehören  dieser  Gruppe  zwei  in  ihrem  petrographischen 
Aussehen  und  ihren  Umwandlungserscheinungen  vollkommen  ver- 
schiedene Gesteinstypen  an,  welche  eine  genaue  Unterscheidung  nach 
ihren  primären  Bestandtheilen  nicht  mehr  zulassen,  die  indess  nach 
ihrem  charakteristischen  äusseren  Ansehen  in  der  Folge  als 

1.  die  grünen  oder  chlorit-  und  delessitreichen  Andesite; 

2.  die  braunen  Andesitmandelsteine   unterschieden  werden  sollen. 

Ich  beginne  mit  der  Besprechung  der 

Grttnen  Andesite. 

Nach  meinen  Beobachtungen  sind  diese  ausserordentlich  stark 
zersetzten    Gesteine   an   der  Westküste    von  Poli  tu  Chrysokn    bis 

Mineralog.  nnd  petrogr.  Mitth.  XII.  1891.  (Alfred  Bergeat.)  21 
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Katidata  bei  L6fka  verbreitet  und  bilden  dort  eine  wenige  Kilometer 
breite  Zone  von  Hügeln.  Im  Osten  von  llacherä  grenzen  sie  an 
die  Diabase  und  bilden  von  der  Mandra  Eambia  bei  Lithrodonta 
bis  zum  Dorfe  Schah  eine  niedrige  Hiigellandschaft.  So  viel  ich 
G  a  u  d  r  y's  Mittheilungen  entnehme ,  bestehen  auch  die  Höhen 
zwischen  Lithrodonta  und  L^fka  aus  den  grünen  Andesiten,  so  dass 
das  Tröodos-Gebirge  von  Poli  tu  Chrysoku  bis  gegen  den  Stavro-Vuni 
von  einem  grossen  Bogen  derartiger  Gebilde  umgeben  wäre. 

Eine  bankartige  Absonderung  des  Gesteines  ist  besonders 
deutlich  an  der  Westküste  zu  beobachten.  Die  blasige  Beschaffenheit, 
das  Auftreten  kugelig  abgesonderter  Gebilde,  welch  letztere  unter 
dem  Mikroskope  noch  ziemlich  deutlich  eine  früher  obsidianartige 
Beschaffenheit  erkennen  lassen ,  weisen  auf  eine  rasche  Erstarrung 
dieser  Andesite  hin. 

Der  Eruption  dieser  Gesteine  müssen  bedeutende  Gasexhala- 
tionen  gefolgt  sein,  welche  stellenweise  zu  einer  vollkommenen  Zer- 
setzung derselben  geführt  haben.  An  zwei  Stellen,  bei  Katidata 
und  beim  Minenhause  von  Limni  bei  Poli  tu  Chrysoku,  beobachtete 
ich  die  unzweifelhaften  Anzeichen  solcher  Ausströmungen.  Das  Ge- 
stein ist  dort  gerade  so  wie  die  Laven  des  Vesuv  in  der  Nähe 
saurer  Exhalationen  in  goldgelbe ,  rothe  oder  fast  weisse  lockere 
Massen  umgewandelt,  welche  zum  grossen  Theile  aus  Kieselsäure 
bestehen  und  bei  Limni  mit  Kupferchlorid  imprägnirt  sind.  Ein  in 
den  Zersetzungsproducten  des  Gesteines  von  Limni  enthaltenes  Salz, 
der  Cyprusit,  welchem  die  Formel 

(SOJ^AlfFeOp  +  lH.O  ^) 
zukommt,  wurde  von  P.  F.  R einsehe)  entdeckt  und  untersucht. 
Ueberall  wo  das  Gestein  die  Spuren  derartiger  Gasausströmungen 
erkennen  lässt,  finden  sich  spärliche  Kupfererze ,  während  mitunter 
umfangreiche  Schlackenmassen  auf  einen  bedeutenden  Erzreichthuni 
jener  Stellen  in  früheren  Zeiten  schliessen  lassen.  Bekanntlich  war 
Cypem  bereits  in  ältester  Zeit  berühmt  wegen  seines  grossen 
Kupferreichthums '),  der  besonders   am  Nordhange   des  Troodos-Ge- 

*)  P.  Groth,  Tabellar.  Uebersicht  der  Mineralien.  3.  Aufl.,  1889,  64. 

■)  P.  F.  Reinsch,  On  a  new  nineral  found  in  the  Island  of  Cyprus.  Prot, 
of  the  Roy.  Soc.  Nr.  217,  1881,  120. 

')  Das  lateinische  ^cuprum''  wird  von  dem  griechischen  Namen  der  Insel 
„Kü-j>o;"  abgeleitet. 
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birges  fleissig  ausgebeutet  wurde.  Zahlreiche  SchlackenYorkommmsse 
an  Stellen,  wo  es  mir  nicht  gelang,  im  Gesteine  noch  irgendwie 
Kupfererz  zu  entdecken,  lassen  auf  eine  so  gründliche  Ausbeutung 
der  Lager  schliessen,  dass  heute  der  auf  der  Insel  zu  Tage  liegende 
Erzreichthum  als  erschöpft  betrachtet  werden  kann. 

Neuerdings  hat  eine  englische  Gesellschaft  den  Retrieb  der 
alten  Minen  von  Limni  wieder  aufzunehmen  versucht,  jedoch  ohne 
Erfolg.  Leider  sind  hierüber  keinerlei  Berichte  veröffentlicht  worden, 
die  vielleicht  manches  geologisch  Interessante  gebracht  hätten.  ^) 
Die  bei  Limni  angestellten  Tiefbohrungen  haben  ein  quarzitisches 
Gestein  zu  Tage  gefördert,  das  reich  zu  sein  scheint  an  Pyrit, 
Kupferindig  und  Kupferkies,  lieber  die  Mengen  solcher  Kupfererze 
und  deren  Abbauwürdigkeit  scheinen  noch  keine  Untersuchungen 
angestellt  zu  sein ;  vielleicht  fördern  weitere  Bohrungen  an  anderen 
Orten  günstigere  Resultate  als  sie  bis  jetzt  erreicht  worden  sind. 

Die  grünen  Andesite  sind  das  eigentliche  Muttergestein  der 
Kupfererze,  die  zahlreichen  Schlackenvorkommnisse  scheinen  mir  zum 
grössten  Theile  in  ihrem  Bereiche  zu  liegen.  Aus  den  Serpentinen 
des  Tröodos  und  vo^  Phinikaria  im  Süden  der  Insel  erwähnt  Gau dry 
ebenfalls  Spuren  eines  antiken  Bergbaues  und  ich  fand  solche  auf 
Diabasgesteinen  in  der  Nähe  von  Ajia  Varvara  am  Nordfusse  des 
Stavro-Vuni,  und  am  Sndhange  des  letzteren  enthielt  dasselbe  Gestein 
geringe  Mengen  von  Malachit. 

Die  chlorit-  und  delessitreichen  Andesite  besitzen  eine  apfel- 
grüne bis  schwärzliche  Farbe  und  sind  reich  an  blasenartigen  Hohl- 
räumen. Ihr  Brach  ist  erdig,  und  häufig,  so  besonders  im  Westen 
des  Troodos,  ist  das  Gestein  durchzogen  von  Chalcedon.  Die  makro- 
skopische Structur  des  Gesteins  ist  vollkommen  aphanitisch.  In  den 
Drusenräumen  beobachtet  man  Krystalle  von  Heulandit  in  einfachen 
Formen,  in  den  stark  veränderten  Gesteinen  von  Limni  findet  sich 
auch  Galcit  mit  —  2  JR  vicinalen  Flächen  und  Analcim. 

Unter  dem  Mikroskope  lässt  sich  ein  feinkörniges,  manchmal 
an  die  Diabasstrnctur  erinnerndes  Gemenge  von  zersetztem  Plagio- 
klas  und  Augit  wiedererkennen;  da  und  dort  finden  sich  Pseudo- 
morphosen  von  Chlorit  nach  grösseren,  wohlumgrenzten  Augiten,  die 

^)  Verschiedene  Angaben  über  den  Bergbau  von  Limni  finden  sich  ia 
E.  Oberhnmmer,  Ans  Cypern.  Zeitscbr.  der  Gesellsch.  f.  Erdkunde  z.  Berlin.  XXY, 
1890,  224—226. 

21* 
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auf  eine  mehr  porphyrische  Ausbildung  hinweisen.  Endlich  scheint 
da  und  dort  auch  eine  sphärolithische  Structur  vorzukommen.  Die 
früheren  Gesteinsgemengtheile  sind  kaum   noch  irgendwo   erhalten. 

Der  Plagioklas  besass  leistenförmige  Gestalt  und  nicht  selten 
eine  deutliche  fluidale  Anordnung;  bei  seiner  Zersetzung  scheinen 
sich  Saussurit  und  Zeolithe  (wohl  Heulandit)  gebildet  zu  haben. 

Augit  ist  manchmal  selbst  in  Pseudomorphosen  nicht  mehr  nach- 
zuweisen und  nur  die  grossen  Mengen  von  chloritischen  und  delessiti- 
schen  Zersetzungsproducten  lassen  auf  sein  ehemaliges  Vorkommen 
schliessen;  oft  füllen  Aggregate  eines  delessitischen  Minerals  und 
von  Quarz  in  unregelmässiger  Weise  Hohlräume  aus,  welche  der 
Gestalt  eines  Augits  entsprechen. 

Das  Gestein  enthält  zahlreiche  mikroskopische  Blasenräume, 
die  erfüllt  sind  von  Zersetzungsproducten.  Die  Ausfüllung  der  Hohl- 
räume fand  allgemein  in  der  Weise  statt,  dass  zuerst  Delessit  die 
Wandung  des  Hohlraumes  Uberkleidete ,  nach  ihm  radialfaseriger 
Chalcedon  zu  Bildung  gelangte  und  endlich  im  centralen  Theile  der 
Mandel  Heulandit  zur  Ausscheidung  kam. 

Die  rothbraunen  Mandelsteine. 

Die  eben  beschriebenen  chloritischen  Gesteine  gehören  aus- 
schliesslich dem  Tröodos-Gebirge  an  und  reichen  in  dessen  nord- 
östlichem Theile  bis  gegen  das  Dorf  Schah  in  der  Nähe  des  Stavro- 
Vuni.  Dort  treten,  ohne  dass  sich  eine  scharfe  Grenze  zwischen  den 
beiden  Gesteinen  hätte  wahrnehmen  lassen,  die  rothbraunen  Mandel- 
steine an  ihre  Stelle.  Dieselben  bilden  ein  niedriges  Hügelland  von 
geringer  Ausdehnung,  das  im  Norden  an  die  miocänen  Kalke  von 
Aldmbra,  Lymbia  und  Ajia  Anna  angrenzt.  Von  grossem  Interesse 
sind  die  rothbraunen  Mandelsteine  im  Nordgebirge,  wo  sie  in  zahl- 
reichen Eruptionen,  meist  am  Fusse  der  steilansteigenden  Kreide- 
kalkmassen zu  Tage  getreten  sind.  Indess  gelangen  sie  auch  in  der 
Nordkette  kaum  zu  bedeutenderer  Entwicklung.  Die  bedeutendsten 
Ergüsse  haben  dort  am  Ost-  und  Westende  des  langen  Kalkgebirgs- 
kammes  bei  Platanisso  und  Panteleimon  stattgefunden ;  doch  durften 
auch  die  plutonischen  Massen  von  Platanisso  kaum  eine  Fläche  von 
4  Quadratkilometern  bedecken.  Kleinere  Ausbrüche  von  Andesiten 
lassen  sich  nachweisen  bei  Ajios  Chrysöstomos ,  zwischen  Ajios 
Chrysostomos   und  Kythraea   und    am   Nordabhange  bei  Bellapais. 
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Contacterscheinangen,  welche  auch  an  anderen  Stellen,  insbesondere 
im  Westen  der  Kette  zu  beobachten  sind,  und  die  Angaben  der 
geologischen  Karten  von  Gaudry  und  Unger  lassen  eine  weite 
Verbreitung  dieser   eruptiven  Gebilde  in  der  Nordkette  vermuthen. 

Ihre  mächtigste  Entwicklung  besitzen  sie  immerhin  im  Süd- 
osten der  Insel,  wo  ich  sie  zum  erstenmal  bei  AUmbra  antraf. 
Sudlich  dieses  Dorfes  erheben  sich  die  miocänen  Kalke,  welche  ein 
deutliches  Einfallen  der  Schichten  nach  Norden  erkennen  lassen,  zu 
einer  sanft  ansteigenden  Höhe,  welche  plötzlich  in  einem  steilen 
Absturz  gegen  Süden  abfällt.  Vom  Rande  des  letzteren  geniesst  man 
mit  einemmal  einen  überraschenden  Fernblick  auf  das  Tröodos- 
Gebirge.  Den  Vordergrund  bildet  in  der  Tiefe  ein  welliges  Hügelland 
von  dunkelbrauner  Farbe,  das  fast  jeglicher  Vegetation  entbehrt  und 
in  seiner  Oede  an  die  von  Laven  bedeckten  Gehänge  eines  Vulcans 
erinnert;  es  wird  von  andesitischen  Mandelsteinen  gebildet.  Ueber 
demselben  bilden  die  grünen  Andesite  langsam  ansteigende  Vorberge, 
während  die  hinter  denselben  liegenden  scharf  geformten  Spitzen  des 
Machera  und  anderer  Gipfel  der  Diabaszone  angehören.  Der  schroffe 
Gegensatz  zwischen  den  blendend  weissen  Kalkbergen  zu  beiden 
Seiten  und  dieser  überaus  öden  und  düsteren  Landschaft  verleiht 
dem  Bilde  einen  eigenthümlichen  Reiz.  Der  Ausblick  von  Al&mbra 
zeigt  die  ödeste,  aber  auch  die  grossartigste  Landschaft,  welche  ich 
auf  der  Insel  kennen  lernte. 

Die  Mandelsteine  sind  vollständig  verwittert,  so  dass  sie  oft 
nur  noch  aus  roth-  oder  graubraunen  erdigen  Massen  bestehen,  welche 
mandelförmige  Calcitpartien  enthalten.  Soweit  sich  unter  dem  Mikro- 
skope noch  aus  den  Umrissen  der  Pseudomorphosen  erkennen  lässt, 
bildeten  Plagioklas  und  Augit  die  Hauptbestaudtheile  des  ursprüng- 
lichen Gesteines. 

Der  schmalleistenförmige  Plagioklas  hat  theilweise  eine  Um- 
wandlung in  Calcit  und  ein  schwach  lichtbrechendes,  isotropes  Mineral, 
das  wohl  Analcim  ist,  erfahren,  theilweise  hat  er  die  Eigenschaften 
eines  schwach  licht-  und  doppelbrechenden  Minerals  beibehalten. 

Der  Augit  ist  manchmal  in  Spuren  noch  erhalten  und  tritt 
dann  in  grünlichweissen  Durchschnitten  auf,  welche  infolge  begin- 
nender Zersetzung  gewöhnlich  getrübt  und  von  einer  Zone  von  Braun- 
eisen umgeben  sind.  Meistens  ist  jedoch  ein  Aggregat  von  Braun- 
eisen, Calcit  und  isotropen  farblosen  Massen  an  seine  Stelle  getreten. 
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Einzelne  gelbliche,  zersetzte  Nadeln  erinnern  an  schilfige  Hornblende, 
welche  sich  in  einem  früheren  Stadium  der  Zersetzung  gebildet 
haben  mag. 

Die  zahlreichen  Blasenräame  sind  ausgefüllt  von  Cakit  und 
Analcim,  neben  welchen  noch  ein  anderes  Mineral  beobachtet  wurde, 
welches  in  faserigen,  doppelbrechenden  Aggregaten  die  Wandung 
der  Hohlräume  Uberkleidet  und  wahrscheinlich  auch  ein  Zeolith  ist. 
Auch  delessitische  Umwandlungsproducte ,  die  häufig  wiederum  der 
Verwitterung  unterlegen  sind,  sind  manchmal  zu  beobachten. 

ß)  Die  Quarzangitandeaite. 

Das  rings  von  miocanen  Kalken  umgebene  Hügelland  von 
StrüUos  nördlich  von  Lamaka  wird  theilweise  aufgebaut  von  Erup- 
tivgesteinen,  welche  neben  primärem  Quarz  und  Plagioklas  auch 
Pseudomorphosen  enthalten,  welche  deutlich  auf  Aagit  hinweisen. 
Die  Gesteine  sind  somit  als  Quarzaugitandesite  zu  bezeichnen. 

Die  graubraunen  Hügel  von  Strüllos  erheben  sich  auf  der 
Sohle  einer  beinahe  krateräbnlichen  Einsenknng  inmitten  der  plateau- 
artigen miocänen  Kalkhöhen,  von  welchen  sie  ziemlich  bedeutend 
überragt  werden.  Die  grosse  Härte  des  Gesteins  führt  zur  Bildung 
von  Felsriffen  zwischen  den  grünen  und  rothen  Tuffen,  welche  zum 
grössten  Theile  das  Hügelland  bilden. 

Schon  Unger  erwähnt  das  Gestein  als  Quarzporphyr,  dem  es 
auch  in  frischeren  Stücken  vollkommen  gleicht.  Das  oft  recht  frische 
röthlichbraune  oder  braungraue  Gestein  zeichnet  sich  durch  eine 
grosse  Härte  aus.  Inmitten  der  felsitischen  Grundmasse  bemerkt  man 
zahlreiche  Quarzkrystalle ,  und  allgemein  gibt  sich  der  hohe  Gehalt 
an  freier  Kieselsäure  in  Quarzausscheidnngen  auf  den  Klüften  zu 
erkennen. 

Der  Quarz  ist  theils  primärer,  theils  secnndärer  Entstehung. 
Als  primärer  Bestandtheil  zeigt  er  sich  unter  dem  Mikroskope  in 
woblkrystallisirten  Individuen  mit  abgerundeten  Ecken.  Diese  Ab- 
rundung  beruht  jedenfalls  auf  einer  theilweisen  Einschmelzung  des 
Minerals,  welche  sich  auch  manchmal  in  einer  randlichen  Ein- 
buchtung zu  erkennen  gibt.  Er  enthält  Flüssigkeitseinschlüsse  mit 
deutlicher  Libelle,  Apatit  und  entglaste  Schlacken.  Häufig  bilden  die 
Quarzkrystalle  den  Ausgangspunkt  einer  Entglasung  der  Grundmasse, 
welche  sich  in  einer  Sphärolithenbildung  äussert. 
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Der  Plagioklas  nimmt  auf  doppelte  Art  an  der  Zusammen- 
setzung des  Gesteins  theil.  Als  einer  der  ältesten  Bestandtheile 
tritt  er  in  grösseren,  bis  1*5  Millimeter  langen  Individuen  mit  abge- 
rundeten Ecken  und  häufig  undulöser  AuslOschung  auf.  Er  umschliesst 
mitunter  entglaste  Grundmasse,  die  krystallographisch  orientirte 
Hohlritume  erfliUt.  Wo  das  im  allgemeinen  sehr  frische  Mineral  eine 
Zersetzung  erfuhr,   hat  dieselbe  zur  Bildung  von  Saussurit  geführt. 

Eine  jüngere  Generation  von  Plagioklasen  erfüllt  in  Gestalt 
schmaler  Leistchen  die  Grundmasse;  dieselben  sind  einzeln  oder  in 
Gruppen  von  mehreren  oft  der  Mittelpunkt  einer  allgemein  im  Ge< 
stein  verbreiteten  Sphärolithenbildung. 

Nirgends  war  in  den  Gesteinen  frischer  Augit  nachzuweisen. 
Doch  finden  sich  häufig  Haufwerke  eines  delessitischen  Minerals, 
welche  in  ihrem  Umrisse  vollkommen  die  Gestalt  von  Augitquer- 
schnitten  nachahmen  und  eigenthttmliche  wurmförmige  Aggregate 
bilden.  Es  lässt  diese  Art  des  Auftretens  darauf  schliessen,  dass 
dieselben  Ausftillungspseudomorphosen  darstellen.  Die  gleichen  deles- 
sitischen Massen  nehmen  auch  an  der  Umwandlung  der  Grundmasse 
theil,  in  der  kein  Rest  von  Glas  beobachtet  werden  konnte. 

Magnetit  und  Apatit  finden  sich  ziemlich  verbreitet  in  der 
Grundmasse  vor. 

d)  Liparite. 

Im  Westen  der  Nordkette  fand  ich  Blöcke  eines  tertiären 
massigen  Gesteines,  das  in  einer  dichten  Grundmasse  idiomorphe 
Erystalle  von  Quarz,  Sanidin  und  Biotit  enthält  und  demnach  ein 
echter  biotitfuhrender  Liparit  ist. 

Schon  Gaudry^)  erwähnt  ein  trachytähnliches  Gestein,  das 
er  am  Westabsturze  des  Kettengebirges  zwischen  Yasilia  und  Pante- 
leimon  antraf  und  das  er  als  „leucostite  blanche  avec  lamelies  de 
mica  noir"  bezeichnet.  Unger*)  erwähnt  ein  trachytisches  Gestein, 
das  er  in  einem  einzigen  Blocke  bei  Ajios  Chrysostomos  vorfand 
und  das  er  geradezu  mit  dem  ungarischen  Rhyolith  v.  Richt- 
hofen's  vergleicht. 

Ich  traf  die  Liparite  fast  nie  anstehend;  nur  bei  Kythraea 
sieht  man  in  den  miocänen  Sandsteinen  einen  Gang  hellgrauer  zer- 


»)  a.  a.  0.,  180. 

')  a.  a.  0.,  110-121. 
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setzter  Eruptivmassen,  welche  auf  einen  liparitigchen  Ausbruch  zurück- 
zuführen sind.  Trotz  der  Zersetzung  des  Gesteins  lässt  sich  perlitische 
Absonderung  erkennen;  die  verwitterten  Massen  enthalten  frische 
Krystalle  von  Quai*z,  Sanidin  und  Biotit.  In  unmittelbarer  Nähe 
derselben  findet  man  grosse  Blöcke  von  frischem  Liparit  und  auch 
bei  Ajios  Chrysöstomos  liegen  oberhalb  des  Klosters  am  Fusse  der 
Kalkwände  des  Buffavento  inmitten  der  stark  gestörten  Sandstein- 
schichten in  der  Höhe  von  600—700  Metern  mehrere  Blöcke  dieses 
Gesteines,  welche  unmöglich  durch  Wassertransport  dorthin  gelangt 
sein  können.  Vielleicht  stellen  sie  die  Reste  grösserer  Liparitmassen 
dar,  welche  der  Erosion  zum  Opfer  gefallen  sind.  Bei  Kythraea  ist 
das  Vorkommen  dieser  Gesteine   von   biotitreichen  Tuffen  begleitet. 

Die  Liparite  sind  im  allgemeinen  die  frischesten  und  best- 
erhaltenen Eruptivgesteine  der  Insel ;  sie  sind  sehr  hart,  besitzen  einen 
splitterigen  Bruch  und  eine  weisslichgraue,  oft  ins  Bläuliche  spielende 
Farbe.  In  einer  felsitischen  Grundmasse  lassen  sich  bis  1'5  Millimeter 
breite  Durchschnitte  von  rauchgrauem  Quarz  und  von  Sanidin, 
seltener  (bei  Ajios  Chry8(^8tomos)  Biotit  und  Magnetitkrystalle  wahr- 
nehmen. Ausser  letzteren  enthält  das  Gestein  an  weiteren  accessori- 
sehen  Gemengtheilen  mikroskopische  Krystalle  von  Zirkon,  Apatit 
und  Tridymit. 

Der  Quarz  überwiegt  im  allgemeinen  den  Sanidin  an  Reich- 
lichkeit. Neben  vorwaltenden  Individuen  mit  sehr  scharfer  Umgren- 
zung finden  sich  auch  solche,  welche  eine  mehr  oder  weniger  weit- 
gehende Einschmelzung  erfahren  haben  und  oft  in  unregelmässig 
begrenzten  Körnern  das  Gestein  erfüllen.  Meistens  zeigt  der  Quarz 
deutliche  Risse,  manchmal   auch   eine  vollständige  Zertrümmerung. 

Die  Einschlüsse  sind  die  gewöhnlichen,  sie  sind  schlackiger, 
flüssiger  oder  gasartiger  Natur.  In  einem  Flüssigkeitseinschlusse  beob- 
achtete ich  auch  mikrolithische  Gebilde. 

In  einigen  zersetzten  Vorkommnissen  düifte  ein  Theil  des 
Quarzes  secundärer  Entstehung  sein. 

Der  Sanidin  ist  von  Atmosphärilien  wenig  angegriffen ;  um  so 
häufiger  beobachtet  man  eine  theilweise  Auflösung  der  Krystalle 
durch  das  Magma;  die  Durchschnitte  besitzen  dann  im  Dünnschliffe 
ein  flockenartiges  Aussehen.  Scharfbegrenzte  Krystalle,  welche  beim 
Sanidin  viel  seltener  zu  beobachten  sind  als  beim  Quarz,  sind  oft 
von  einer  Zone  mikrokrystallinischer  Substanz   umgeben  und  nicht 
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selten  mechanisch  deformirt.  Mitunter  nmschliesst  der  Sanidin  negative 
Krystalle,  welche  von  Gas  erfüllt  sein  dürften. 

Biotit  in  braungriinen  Leisten  fand  sich  in  den  meisten  Schlififen: 
auch  an  ihm  erkennt  man  mechanische  Einwirkungen,  welche  sich 
in  einer  Verbiegung  oder  Verschiebung  der  Lamellen  in  der  Richtung 
der  Fortbewegung  des  Magmas  äussern.  Die  Grösse  der  Individuen 
schwankt  von  den  Dimensionen  makroskopischer  Biättchen  bis  zu 
derjenigen  winziger  Kryställchen,  welche  sich  erst  bei  stärkster  Ver- 
grösserung  an  ihrer  Absorption  erkennen  lassen. 

Tridymit  Hess  sich  nicht  in  allen  untersuchten  Stücken  mit 
gleicher  Sicherheit  nachweisen.  Nur  vereinzelt  beobachtete  ich  an 
den  flockig-schuppigen  Massen  mit  schwacher  Licht-  und  Doppel- 
brechung, welche  oft  einen  Hauptbestandtheil  der  Grundmasse  bilden, 
deutliche  Anzeichen  einer  krystallographischen  Begrenzung.  Wo  die 
undulöse  Auslöschung  eine  optische  Untersuchung  erlaubte ,  zeigten 
dieselben  den  Charakter  eines  optisch  einaxigen  Minerals. 

Zirkon  wurde  in  einem  Gesteine  von  Ajios  Chrysöstomos  mit 
Sicherheit  nachgewiesen.  Der  grösste  beobachtete  Krystall  besass 
eine  Länge  von  0'07  Millimetern  und  liess  deutlich  negative  Krystalle 
erkennen. 

Magnetit  und  Apatit  sind  nur  spärlich  vorhanden.  Glassubstanz 
war  nirgends  aufzufinden;  die  Grundsubstanz  ist  mikrofelsitisch ,  in 
den  verwitterten  Gesteinen  ist  sie  grossentheils  in  Calcit  und  grün- 
liche faserige  Aggregate  umgewandelt. 

e)  Trachyte. 

Trachyt  fand  ich  auf  der  Insel  nicht  anstehend ,  sondern  nur 
in  zwei  Blöcken  zwischen  Eptakömi  und  Platanissö.  Das  eine  der 
Gesteine  ist  ein  echter  Trachyt,   das  andere  ein  Trachyt-Pechstein. 

Ersteres  besitzt  eine  graue  Färbung  und  zeigt  in  einer  krypto- 
krystallinen  Grundmasse  bis  6  Millimeter  lange  Homblendenadeln, 
daneben  tritt  Augit,  Orthoklas  und  Plagioklas  auf.  Die  Hornblende 
findet  sich  nur  in  grossen  Individuen  und  lässt  zonaren  Aufbau 
und  randliche  Einschmelzung  wahrnehmen,  welch  letztere  mit  gleich- 
zeitiger Bildung  von  grünem  Augit  und  viel  Magnetit  verbunden  ist. 
Der  Augit  tritt  in  hellgrünen  Individuen  auf,  welche  zwei  Genera- 
tionen angehören ;  die  grossen  Augitkrystalle  der  ersten  Ausscheidung 
zeigen  ähnliche  Corrosionserscheinungen  wie  die  Hornblende.  Sanidin 
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und  Plagioklas  sind  beide  reichlich  vorhanden,  ersterer  oft  erfallt 
von  Grundmasseeinschlüssen,  welche  manchmal  an  Menge  die  Sanidin- 
Substanz  überwiegen.  Apatit  in  grossen  Individuen  bis  zur  Grösse  von 
1  Millimeter  findet  sich  in  Menge. 

Der  Pecfastein  besitzt  die  Kennzeichen  einer  raschen  Erstarrung, 
wodurch  er  obei*flächlich  ein  breccienartiges  Aussehen  erhält;  er 
zeigt  schon  makroskopisch  eine  deutliche  Fluidalstructur.  Als  Ein- 
sprengunge erkennt  man  unter  dem  Mikroskope  Sanidin,  Plagioklas 
und  ansehnliche  Mengen  von  Pyrit.  Bemerkenswert  sind  A^regate 
des  letzteren  Minerals,  welche  in  ihrer  Form  auf  Biotit,  theilweise 
auch  auf  Augit  hinweisen.  Pyrit  findet  sich  ausserdem  zusammen 
mit  Epidot  auf  Gängen  in  der  Grondmasse  und  in  die  Feldspath- 
krystalle  eingeschlossen.  Die  Ausfüllung  oder  Auskleidung  der  zahl- 
reichen Blasenräume,  welche  das  Gestein  durchsetzen,  wird  durch 
ausgezeichnete  polygonale  Täfelchen  von  Tridymit  gebildet,  welche 
kaum  mit  der  Lupe  wahrnehmbar  sind. 

/;  Tuffe. 

Die  Beschreibung  der  eruptiven  Massen  möge  schliessen  mit 
einer  kurzen  Erwähnung  der  Tuffvorkommnisse  auf  der  Insel.  Die 
Tuffe,  welche  ich  nur  in  der  Nordkette  und  im  HUgellande  von 
Strüllos  vorgefunden  habe,  stehen  mit  aller  Wahrscheinlichkeit  mit 
den  Eruptionen  der  Andesite  und  Liparite  im  Zusammenhange. 

In  der  Nordkette  sind  Tuffe  zusammen  mit  rothbraunen  Andeeit- 
mandelsteinen ,  besonders  bei  Ajios  Chrysöstomos ,  recht  häufig; 
zwischen  den  gegen  die  Kreidekalke  einfallenden  Sandsteinbänken 
treten  dort  eruptive  Massen  hervor,  welche  aus  abwechselnden  Lagen 
von  Mandelsteinen  und  gelblichbraunen,  an  Schlacken  reichen  Aschen 
bestehen.  In  denselben  liegen  Blöcke  des  grünlichen  eocänen  Mergels 
eingebettet.  Solche  Tuffe  scheinen  in  der  Nordkette  ziemlich  ver- 
breitet zu  sein,  werden  indess  leicht  übersehen,  da  sie  sich  in  der 
Farbe  fast  nicht  von  den  miocänen  Sandsteinen  unterscheiden. 

Liparitische  Tuffe  finden  sich  bei  Kythraea;  ich  beobachtete 
dort  in  der  Nähe  der  anstehenden  Liparite  braungelbe  Aschen,  deren 
reicher  Gehalt  an  grossen  Anomitkrystallen  ihre  Zugehörigkeit  zu 
ersterem  Gesteine  zur  Gewissheit  machen  dürfte. 

Endlich  sind  wohl  auch  die  rothen  oder  grünlichen  erdig  ver- 
witterten Massen,   welche  grosse  Verbreitung   bei  Strüllos    besitzen 
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und  atts  denen  die  Felsbildungen  der  Quarzaugitandesite  hervorragen, 
als  zersetzte  Tuffe  aufzufassen. 

Insbesondere  in  der  Nordkette  hat  die  Lagerung  der  Tnffe 
einen  grossen  Theil  jener  Störungen  erfahren,  welchen  dieser  Theil 
der  Insel  unterworfen  war,  so  dass  sich  über  ihre  Tektonik  und 
ihren  Zusammenhang  mit  den  massigen  Gesteinen  kaum  mehr  als 
Vermuthungen  äussern  lassen. 


Damit  glaube  ich,  soweit  mich  meine  Beobachtungen  und  das 
gesammelte  Material  hierfür  in  den  Stand  setzten,  eine  Darstellung 
des  geologischen  Vorkommens  und  der  Beschaffenheit  der  am  Bau 
der  Insel  betheiligten  massigen  Gesteine  geboten  zu  haben,  und  es 
bleibt  mir  noch  die  Aufgabe,  näher  auf  die  Beziehungen  zwischen 
den  Eruptivmassen  und  den  sedimentären  Gesteinen,  d.  h.  auf  ihr 
geologisches  Alter,  einzugehen. 

3.  Alter  der  Gesteine. 

Die  Lösung  der  Frage  nach  dem  Alter  der  Eruptivmassen  ist 
auf  Cypem  im  allgemeinen  keine  so  schwere  als  an  anderen 
Orten,  da  sich  Hir  die  meisten  ein  Contact  mit  tertiären  Sedimenten 
constatiren  lässt. 

Schon  Gaudry  hat  sämmtlichen  Eruptivgesteinen  ein  nach- 
miocänes  Alter  zugeschrieben.  Er  fasst  die  von  mir  als  Diabase  und 
Andesite  getrennt  beschriebenen  Gesteine  unter  die  Classe  der 
„ophitischen  Gesteine"  zusammen  und  zieht  Schlüsse  auf  das  Alter 
der  ersteren  aus  Beobachtungen,  welche  er  über  den  Contactmeta- 
morphismus  der  Andesite  angestellt  hat.  Gegen  eine  Gleichartigkeit 
der  braunrothen  Mandelsteine  und  der  Diabase  sprechen  mit  Ent- 
schiedenheit die  grossen  Unterschiede  in  der  Structur  beider;  eher 
Hesse  sich  an  eine  Zusammengehörigkeit  der  Diabase  und  der  zer- 
setzten grünen  Andesite  denken,  wenn  man  letztere  als  eine  Eand- 
facies  der  ersteren  anffasst.  Da  die  „chloritischen  Andesite^  sicher 
tertiären  Alters  sind,  so  wäre  damit  auch  den  Uralitdiabasen  tertiäre 
Entstehung  zugesprochen,  und  man  hätte  es  dann  mit  einem  Gestein 
zu  thun,  welches  vollkommen  einem  „Propylit"  entspräche.  In  der 
That  habe  ich   in  der   von  Herrn  Dr.  Möricke  aus  Chile  mit- 
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gebrachten  Gesteinssuite  ein  Gestein  aus  der  Randfaeies  der  dortigen 
Propylite  gesehen,  welches  sehr  an  die  chloritischen  Andesite  Cy- 
pems  erinnert.  Bis  jetzt  habe  ich  indess  noch  l^ein  sicheres  Anzeichen 
weder  für  eine  Zusammengehörigkeit  beider  Gesteine,  noch  für  ein 
tertiäres  Alter  der  Diabase,  welche  ich  im  Gegensatze  zu  Gaudry 
als  ein  vortertiäres  Gestein  aufzufassen  gezwungen  bin. 

Alle  übrigen  auf  der  Insel  anstehenden  Eruptivmassen,  der 
Serpentin,  der  Gabbro  und  die  übrigen  Diallaggesteine,  die  Andesite 
und  Liparite  kamen  frühestens  in  der  Miocänzeit  zum  Ausbruch, 
wie  sich  dies  deutlich  durch  Contacterscheinungen  an  miocänen  Sedi- 
menten nachweisen  lässt. 

Serpentine  tertiären  Alters  sind  aus  Ober-Italien,  Elba  und 
Bosnien  längst  bekannt,  sie  gehören  der  eocänen  Periode  au. 
Blanckenhorn*)  berichtet  von  Serpentinen  aus  dem  Sarikaja- 
Gebirge  Nord-Syriens,  welche  eocäne  Kalke  durchbrechen  und  sich 
als  Kuppe  über  dieselben  ausbreiten. 

Auf  Cypern  haben  die  Serpentine  miocäne  Schichten  durch- 
brochen und  sich  als  Lager  zwischen  denselben  ausgebreitet.  Stellen- 
weise liegen  sie  am  Fusse  miocäner  Kalkhügel  frei  zu  Tage; 
nirgends  konnte  eine  Durchbrechung  des  ganzen  miocänen  Schichten- 
complexes  mit  Sicherheit  nachgewiesen  werden.  Die  Contacterschei- 
nungen, welche  die  Serpentinausbrüche  hervorriefen,  sind  vorzugs- 
weise mechanischer  Art.  Von  den  emporsteigenden  Massen  wurden 
Trümmer  der  durchbrochenen  Gesteine  zur  Oberfläche  gerissen,  und 
so  finden  sich  jetzt  überall  da,  wo  die  Erosion  die  Serpentine  frei- 
gelegt hat,  auf  ihrer  Oberfläche  Stücke  der  miocänen  Sandsteine, 
oft  mächtige  Blöcke  von  dichten  Kalkgesteinen,  die  ganz  den  Kreide- 
kalken der  Nordkette  gleichen,  Schollen  von  Nummulitenkalk  und 
vereinzelt  auch  Stücke  von  Diabas.  Insbesondere  die  von  den 
Serpentinen  emporgerissenen  Blöcke  des  dichten  Kalkes  nehmen 
mitunter  gewaltige  Dimensionen  an:  ich  beobachtete  einen  solchen 
nördlich  von  Marathi'mda  bei  Ktima,  dessen  Länge  ich  auf  80  Meter 
schätzte ,  während  seine  Höhe  20  Meter  betragen  mochte.  Ohne 
Zweifel  haben  die  eruptiven  Massen  auch  die  mitunter  bedeutenden 
Störungen  hervorgerufen,  welche  die  miocänen  Schichten  durch- 
gängig in  der  Nähe  der  Serpentine  erkennen   lassen.    Am   meisten 

^)  M.  BHnckenhorn,  Das  Eocän  in  Syrien.  ZeiUchr.  Deutsch,  geol.  Ges. 
1890,  330. 
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fielen  mir  dieselben  im  Westen  der  Insel  beim  Abstieg  von  Arodes 
nach  Pejia  und  auf  dem  Wege  von  Altpaphos  (Ki\klia)  nach  Omodos 
zwischen  Suskiü  und  Kithasi  auf.  Nachdem  man  längere  Zeit  über 
ein  von  fast  horizontalen  Kalkbänken  gebildetes  Plateau  geritten 
ist,  fuhrt  der  Weg  plötzlich  steil  in  ein  ziemlich  tiefes  Thal  hinab, 
und  bevor  man  noch  der  südlicher  gelegenen  Serpentinmassen  an- 
sichtig wird,  bemerkt  man  schon  eine  weitgehende  Störung  in  der 
Lagerung  der  Kalkbänke,  welche  in  zahlreiche  Schollen  von  ver- 
schiedenem Fallen  und  Streichen  zertrümmert  erscheinen.  Noch  auf- 
fallender ist  die  Erscheinung  bei  Suskiü,  wo  die  Serpentine  eine 
Aufrichtung  und  Faltung  der  sonst  fast  unmerklich  nach  Süden  ein- 
fallenden Schichten  und  vielfache  Niveauverschiebungen  derselben 
verursacht  haben. 

Ausser  zu  diesen  mechanischen  Erscheinungen  fühi-t  der  Contaet 
mit  den  Serpentinen  zu  einer  JMttung  oder  Verkieselung  der  Gesteine, 
während  eine  Bildung  von  Contactmineralen  niemals  wahrzunehmen  ist. 

Für  das  Alter  der  Troodos-Serpentine  fehlen  natürlich,  bei  dem 
Mangel  umgebender  Sedimente,  sichere  Anzeichen;  man  wird  sie 
wohl  für  gleichalterig  mit  den  übrigen  Serpentinen  halten  dürfen. 
Tuflfe,  welche  Diallag,  Plagioklas  und  Bronzit  enthalten  und  somit 
der  Zusammensetzung  eines  Gabbros  entsprechen,  fanden  sich  in 
einem  an  Foraminiferen  reichen  miocänen  Kalksteine  und  dürften 
vielleicht  mit  den  Eruptionen  der  Diallaggesteine  im  Zusammen- 
hange stehen. 

lieber  die  Contacterscheinungen  der  Andesite  (beziehungsweise 
„Ophite")  bat  Gaudry  bereits  so  eingehend  berichtet i),  dass  mir 
nur  wenig  zu  sagen  bleibt. 

Contacte  von  grünen  Andesiten  und  tertiären  Gesteinen  sind 
seltener  zu  beobachten  als  solche  zwischen  den  Mandelsteinen  und 
letzteren.  Nur  bei  Limni  habe  ich  im  grünen  Andesit  gefrittete 
Schollen  von  miocänem  Kalke  gefunden,  dessen  Schichten  durch  den 
Contaet  eine  verticale  Zerklüftung  erfahren  haben,  die  zur  Bildung 
würfelformiger  Stücke  führte. 

Am  deutlichsten  habe  ich  den  Contaet  zwischen  den  rothbraunen 
Andesiten  und  den  miocänen  Kalken  bei  Alambra  beobachtet.  Bei 
Dali,  etwas  nördlich  von  Alambra,  zeigen  die  miocänen  Kalke  noch  fast 

*)  a.  a.  0.,  188-196. 
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horizontale  Lagerung  (Str.  nördlich  90®  westlich,  F.  5®  nördlich)  und 
keine  Spur  von  Verkieselung.  In  nächster  Nähe  der  Andesite  fallen 
die  Kalke  stark  gegen  Norden  ein  und  im  Contacte  mit  denselben 
zeigen  sie  deutliche  Spuren  einer  Frittung,  enthalten  viel  Homstein 
und  sind  durchzogen  von  Achatmassen.  Steigt  man  den  ziemlich 
steilen  Abhang  gegen  Süden  hinab,  so  findet  man  die  Kalkschichten 
unterlagert  von  einer  Andesitbreccie ,  deren  gerundete  oder  eckige 
Trümmer  bis  zu  Kopfgrösse  erreichen  und  an  Dimension  zunehmen, 
je  weiter  man  sich  von  den  Miocänkalken  entfernt.  Erst  ungefähr 
250  Meter  südlich  des  Absturzes,  75  Meter  unterhalb  desselben,  be- 
ginnt das  Gestein  compact  zu  werden. 

Allgemein  lassen  sich  tectonische  Störungen  an  den  miocänen 
Kalken  in  unmittelbarer  Nähe  der  Andesite  wahrnehmen,  und  sie 
treten  oft  so  unvermittelt  auf,  dass  ein  Zusammenhang  derselben 
mit  den  Eruptionen  der  letzteren  angenommen  werden  muss.  Die 
imter  den  weissen  Kalken  ruhenden  Mergel  haben  oft  in  der  Nähe 

a  bei  c  .  a 


Contact  zwischen  den  Andesiten  und  miocänen  Kalken  bei  Aldmbra. 

a  =  Weisse,  brüchige  Miocänkalke.   b  =  weisse,  gefrittete,  Homstein  und  Achat  führende 
Miocänkalke.     e  =  Andesitbreccie.     d  =  Compacte  Andesite. 

der  eruptiven  Massen  eine  röthliche  Färbung  angenommen  und 
enthalten  insbesondere  in  der  Umgebung  von  StniUos  im  Contacte 
mit   den  Quarzandesiten  Stücke   von  Pyrolusit.    Die  Contacterscbei- 
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nongen  in  der  Nähe  letzterer  Gesteine  hat  schon  Gaudry^)  einer 
eingehenden  Betrachtung  unterzogen  und  auch  des  Vorkommens  der 
Umbra-Erde  vom  Mävro-Vuni,  welche  bei  StrüUos  an  der  Grenze  der 
plutonischen  und  sedimentären  Gebilde  ansteht,  Erwähnung  gethan. 
Auch  die  Liparite  von  Eythraea  haben  miocäne  Schichten 
durchbrochen,  sind  also  sicherlich  jünger  als  diese;  ob  sie  nicht 
vielleicht  einer  ganz  jungen  Periode  angehören,  wie  es  in  Anbetracht 
ihrer  frischen  Erhaltung  nicht  unmöglich  wäre,  lässt  sich  bis  jetzt 
nicht  sicher  entscheiden.  So  viel  ist  gewiss,  dass  alle  übrigen 
massigen  Gesteine  vor  der  Ablagerung  der  oberen  Pliocänscfaichten 
zum  Ausbruch  gelangten,  welche  niemals  Contactmetamorphosen  er- 
kennen lassen,  ungestörte  Lagerung  zeigen  und  oft  GeröUe  pintoni- 
scher Natur  enthalten. 

Die  steile  Aufrichtung  und  Faltung  der  miocänen  Ablagerungen, 
welche  einen  grossen  Theil  der  Nordkette  bilden,  lassen  sofort  er- 
kennen, dass  das  Alter  der  Insel  Cypern  in  ihrer  heutigen  Gestaltung 
noch  ein  sehr  jugendliches  ist  und  sich  da,  wo  heute  ein  über  tausend 
Meter  hohes  Kettengebirge  emporragt,  in  verhältnismässig  kurzer  Zeit 
Vorgänge  abgespielt  haben,  welche  mit  gewaltigen  dynamischen  Er- 
scheinungen verbunden  gewesen  sein  müssen.  Es  liegt  nahe,  nach 
einem  Zusammenhange  dieser  Ereignisse  mit  einem  Theil  der  pluto- 
nischen Ausbrüche,  deren  Producte  ich  soeben  beschrieben  habe,  zu 
suchen.  Insbesondere  die  andesitischen  Mandelsteine,  die,  wie  ich 
gezeigt  habe,  in  der  Nordkette  eine  ausgedehnte  Verbreitung  be- 
sitzen, sind  geeignet,  das  Interesse  auf  diesen  Gegenstand  zu  lenken. 
Ich    möchte    die    vorliegenden   Untersuchungen   nicht    abschliessen, 


*)  a.  a.  0.,  191—192.  Gandry  theilt  die  Zusammeiißetzung  der  von  Terreil 

analysirten   Ümbra-Erde   von   StrtiUos  mit.   Dieselbe  enthält  in  zwei  nntersnchten 
Proben: 

SiO, 12-28  19-56 

Al^O^ 5-20  6-61 

CaCO^ 8-41  Spur 

Mg  CO, 1-70  1-02 

Fe,0, 40-03  41-27 

MnO^ 24-85  2442 

Org.  S.,  Wasser  .    .       .    7*53  712 
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ohne  wenigstens  den  Versuch  gemacht  zu  haben,  an  der  Hand  der 
Entstehungsgeschichte  der  Insel  die  Zeit  des  Ausbruches  jener  Ge- 
steine näher  zu  bestimmen. 

Als  erster  Anfang  der  Insel  Cypern  haben  wohl  die  Diabas- 
massen des  Tröodos-Gebirges  aus  dem  Meere  der  11.  Mediterran- 
stufe, welcher  die  obermiocänen  Ablagerungen  der  Insel  nach  Suess^) 
angehören,  herv^orgeragt.  Der  II.  Mediterranstufe  folgte  ein  allge- 
meiner Rückgang  des  Meeres,  dessen  östliche  Ufer  damals  nngefähr 
bis  Corsica  und  Sardinien  ^)  vorgerückt  waren  und  damit  auch  eine 
Trockenlegung  der  Sedimente,  welche  heute  einen  grossen  Theil  der 
Nordkette  und  die  Hänge  des  Tröodos  bilden.  Ablagerungen,  wie 
z.  B.  Paludinenschichten ,  welche  der  levantinischen  Gruppe  der 
III.  Mediterranstufe ^)  entsprächen,  sind  mir  auf  Cypern  nicht  be- 
kannt geworden ,  vielmehr  hat  sehr  wahrscheinlich  zu  jener  Zeit 
eine  theilweise  Erosion  der  Miocänschichten  und  die  Ablagerung  der 
grossen  Massen  von  FlussgeröUen  stattgefunden,  deren  Reste  ich  bei 
sKythraea  und  auf  dem  Nordhange  der  Kette  vorfand  und  deren  Ge- 
steinsmaterial der  heutigen  Insel  fremd  ist.  In  die  IE.  Mediterran- 
stufe, also  in  die  Zeit  des  mittleren  Pliocäns,  fällt  die  Aufrichtung 
der  Nordkette.  Der  nach  Nordost  gebogene  Verlauf  der  Nordkette 
weist  vielleicht  darauf  hin,  dass  die  aufrichtende  Kraft  von  Norden 
her  gewirkt  hat  und  man  könnte  eine  im  Norden  der  Insel  absin- 
kende Scholle  als  die  Ursache  des  Druckes  ansehen.  Wie  ich  schon 
erwähnte,  hat  die  Aufrichtung  des  Gebirges  wahrscheinlich  zu  den 
Druck-  und  Gleiterschejnungen  geführt,  welche  man  allenthalben  in 
der  Nordkette  wahrnimmt. 

Den  grössten  Widerstand  müssen  der  Faltung  die  harten,  dick- 
bankigen  Kreidekalke  entgegengesetzt  haben;  die  steile  Aufrichtimg 
und  die  Zertrümmerung  der  letzteren  hat  wohl  zu  den  bedeutenden 
Störungen  geführt,  deren  Folge  die  zahlreichen  Andesitausbrüche  in 
der  Nordkette  gewesen  sind.  So  ist  es  leicht  verständlich,  weshalb 
das  Auftreten  der  Andesite  immer  gerade  an  die  Grenze  zwischen 
den  Sandsteinen  und  den  dichten  Kalken  gebunden  ist. 

Die  miocänen  Kalke  des  Tröodos  zeigen  nur  geringe  Störungen, 
welche  theilweise  sogar  localer  Natur  und  durch  das  Hervorbrechen 


>)  E.  Suess,  Das  Antlitz  der  Erde.  1,412. 
•)  a.  a.  0,  I,  426. 
«)  a.  a.  0.,  429. 
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platonischer  Massen  herbeigeführt  sein  mögen;  es  scheint,  als  habe 
sich  das  Tröodosmassiv  als  „  Horst '^  dem  von  Norden  wirkenden 
Drucke  entgegengestellt,  welch  letzterer  dann  zu  der  Zertrümmerung 
und  der  bankartigen  Absonderung  der  Diabase,  vielleicht  auch  zu 
deren  Uralitisirung  geführt  hat. 

Die  Aufrichtung  der  Nordkette  war  geschehen,  als  mit  dem 
Beginne  der  IV.  Mediterranstufe  ^  das  Mittehneer  das  neue  Gebirge 
theilweise  wieder  unter  Wasser  setzte :  die  Ablagerungen  des  oberen 
Pliocäns  finden  sich,  abgesehen  von  geringen  Störungen,  welche  ich 
im  Earpds  beobachtete,  horizontal  über  die  Schiehtenköpfe  des 
Miocäns  gelagert.  —  Ein  breiter  Meeresarm  trennte  die  Nordkette 
vom  Tröodos- Gebirge ,  welches  ihr  als  Insel  gegenüberlag.  Das 
allmähliche  Sinken  des  Mittelmeerspiegels,  das  sich  allerorts  beob- 
achten lässt  und  zu  einer  scheinbaren  Hebung  der  Efisten  geführt 
hat,  brachte  auch  die  Trockenlegung  der  Mesoröa  mit  sich,  welche 
so  seit  der  jüngsten  geologischen  Zeit  die  Brücke  bildet  zwischen 
zwei  ehemaligen  Inseln,  der  Nordkette  und  dem  Tröodosmassive. 

>)  a.  a.  0.,  428. 
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Erklärang  der  Karte. 

Auf  dem  beigegebenen  Kärtchen  sind  die  von  massigen  Gesteinen  eingenommenen 
Theile  der  Insel  allgemein  durch  pnnktirte  Linien  umgrenzt;  soweit  meine  eigenen 
Beobachtungen  nicht  hinreichten,  wnrde  die  Karte  Gaudry's  berficksichtigt.  Eine 
Unterscheidung  der  einzelnen  Gesteine  wurde  fast  ansschliesslich  auf  Grund  eigener 
Wahrnehmungen  durchgeführt  und  musste  deshalb  für  gewisse  Gebiete  der  Insel, 
welche  nicht  besucht  werden  konnten,  unterbleiben. 

Es  mag  an  dieser  Stelle  eine  kurze  Angabe  meiner  Beiserouten  folgen,  deren 
Einzeichnung  ich  nnterliess ,  um  die  Uebersichtlichkeit  des  Kärtchens  nicht  zu  be- 
einträchtigen. 

I.  Von  Limassol  längs  der  Sfldkuste  nach  Lämaka. 

II.  Touren  in  der  nächsten  Umgebung  von  Lamaka. 

III.  Von  Lämaka  über  Athna  nach  dem  Cap  Greco,  Paralimni,  Famagusta, 
Ajios  Sergios,  über  Kalopsjda  nach  StruUos,  Athenu  und  Nicosia. 

IV.  Von  Nicosia  nach  Alämbra  und  zurück. 

V.  Von  Nicosia  nach  Ajios  Ohrysöstomos.  Eine  Woche  in  Ajios  Chrysöstomos, 
Besteigung  des  Buffavento  und  der  Karkötissa.  Nach  Kythraea,  Ajios,  Amvrösios, 
Phlamudi,  über  die  Kantära  nach  Eptakomi,  Platanissö,  Talüsa,  Rhizokärpaso.  Zu- 
rück nach  Nicosia  über  Gallipomi,  T^nagra  und  Kythraea. 

VI.  Von  Nicosia  über  Dikomo  nach  Bellapais ;  über  Ker^nia  nach  Läpithos, 
Vasilia,  Pant«leimon  und  Nicosia. 

Vn.  Von  Nicosia  nach  Katidata,  L^fka;  längs  der  Küste  nach  Limni  und 
P61i  tu  Chrysöku,  nach  Pejia  und  Ktima.  Ausflug  nach  Marathünda,  Hesoji  und 
L^mba.  üeber  Ajia  Varvara  nach  Küklia,  Kithäsi,  Omodos,  Pbini  und  Kikku.  Auf 
den  Tröodos  und  nach  Pano-Pläträs.  Ueber  Pascha  Livadi  nach  Alona,  Palae- 
ochorio  Pharmakäs  und  Gürri  nach  dem  Kloster  Machera.  Besteigung  der  Kiönia. 
Nach  Lythrodönta,  Kalochorio  und  Lärnaka. 

VIII.  Üeber  Kalochorio  und  Pyrga  auf  den  Stavro-Vuni.  Zurück  nach 
Lamaka  über  Anklisides. 
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XXII.  Ueber  Granat -Granulit  in  Tirol. 

Von  P.  Innocenz  Ploner  in  Innsbruck. 

(Aus  dem  mineralogisch-petrographischen  Institute  der  Universität.) 
(Mit  3  Textflguren.) 

In  den  verflossenen  Jahren  hat  Herr  Prof.  Dr.  A.  Cathrein 
die  krystallinen  Schiefergebiete  der  Tiroler  Alpen  fttr  eine  heraus- 
zugebende Sammlung  von  Dünnschlifftypen  näher  durchforscht.  Die 
reichlichen  neuen  Ergebnisse  dieser  Begehungen  erfordern  zunächst 
mehrere  einzelne  Vorarbeiten,  um  schliesslich  den  Gegenstand  einer 
grösseren  Abhandlung  über  die  krystallinen  Schiefer  Tirols  zu  bilden.  Mit 
einer  dieser  Specialuntersuchungen  nun  hat  Herr  Prof.  Dr.  A.  Cathrein 
mich  betraut  und  mir  hierbei  seine  Anleitung  und  Unterstützung  zu- 
kommen lassen.  Die  Wanderungen  von  1889  hatten  Herrn  Prof.  Ca- 
threin auch  nach  Nons-  und  Sulzberg  und  in  das  Val  Pescara 
oder  Val  di  ßumo,  welches  bei  Cagnö  an  der  Grenze  zwischen  Nons- 
und  Sulzberg  in  die  Noceschlucbt  mündet,  geführt,  wo  ihm  in  der 
weit  ausgebreiteten  Schottermasse  des  Pescarabaches  einige  grössere 
und  kleinere  Geschiebe  auffielen,  die  nach  ihrem  äusseren  Ansehen 
für  Granatgneisse  zu  halten  waren.  Der  eigenthümliche  Schimmer 
auf  den  Absonderungsflächen  der  Granate,  sowie  das  Vorhanden- 
sein von  Bestandtheilen,  die  man  in  den  Gneissen  gewöhnlich  nicht 
findet,  kurz  die  Eigenart  des  Gesteines  veranlassten  Herrn  Prof. 
Cathrein,  Handstücke  mitzunehmen,  die  er  mir  mit  den  betreffenden 
Dünnschliffen  zur  näheren  Untersuchung  übergab. 

Die  einzelnen  Stücke,  wie  sie  in  dem  Baehschotter  liegen, 
zeigen  in  Ausbildung,  Zusammensetzung  und  Gefüge  einige  Mannig- 
faltigkeit, doch  trägt  ihre  Gesammtheit  ein  ganz  bestimmtes,  ein- 
heitliches Gepräge,  so  dass  ihre  Zusammengehörigkeit  nicht  zweifel- 
haft bleibt.  Wie  bei  den  meisten  anderen  Gesteinstypen  finden  wir 
auch  hier  nichts  Eintöniges,  sondern  die  äussersten  Glieder  sind 
durch  stetige  Uebergänge  mit  einander  verknüpft.  Die  Häufigkeit 
und  das  Auftreten  in  dem  einen  Bachbette  berechtigen  zur  Annahme, 
dass  dieses  Gestein  in  den  Gründen  des  Pescarathales  anstehe.  Die 
mir  vorliegenden  Handstücke  gehören  zweien  von  einander  ziemlich 
abstehenden  Gliedern  an;    sie   unterscheiden   sich    wesentlich  durch 
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die  Eorngrösse  und  soUeu  daher  durch  die  Bezeichnung  grobkörnig 
und  feinkörnig  unterschieden  werden. 

Es  folgt  zunächst  deren  makroskopische  Beschreibuog. 

Die  Gneissähnlichkeit  spricht  sich  vorerst  in  der  Schiefernng 
aus.  Im  grobkörnigen  Handstücke  ist  dieselbe  allerdings  mehr  ver- 
steckt, dafür  ist  sie  beim  feinkörnigen  umso  ausgeprägter.  Sowohl 
am  Längs-  als  am  Querbruche  verlaufen  hier  in  parallelen,  geknitterten 
Wellen  weisse  und  bläulichbraune  Bänder,  welche  ohne  scharfe 
Grenzen  allmählich  in  einander  verfliessen  und  durch  ihre  regel- 
mässige Vertheilung  dem  ganzen  Gesteine  ein  schönes,  gleichmässiges 
Aussehen  geben.  Die  Länge  der  Flasem  wechselt;  einzelne  lassen 
sich  um  den  ganzen  Umfang  des  Handstückes  als  Grenzen  durch- 
gehender Blätter  verfolgen,  während  sich  andere  schon  in  einer 
Länge  von  einigen  Centimetern  allmählich  verlieren.  Ihre  Breite  ist 
im  allgemeinen  gering,  selten  grösser  als  2  Millimeter.  Auch  in  den 
Bestandtheilen  und  deren  Gefiige  stimmt  unser  Gestein  auffallend 
mit  den  Gneissen  überein.  Wie  bei  den  meisten  Gneissen  treten  hier 
hellere  und  dunklere  Bestandtheile  auf;  die  helleren  entsprechen  dem 
Quarz  und  den  Feldspathen  der  Gneisse,  die  dunkleren  können  dem 
Biotit  und  seinen  Vertretern  verglichen  werden.  Dazu  kommt  noch,  dass 
besonders  im  feinkörnigen  Handstiicke  zahlreiche  Muscovitschiippehen 
eine  der  Schieferungsebene  entsprechende  Lagerung  besitzen  und 
dadurch  dem  Gesteine  auf  dem  Hauptbruche  ein  schimmerndes  Aus- 
sehen verleihen,  wie  es  die  typischen  Gneisse  charakterisirt. 

Unter  den  Bestandtheilen  tritt  vor  allem  der  Granat  hervor, 
und  zwar  vermöge  seiner  selbständigen  Gestalt,  seiner  beträchtlichen 
Grösse,  sowie  durch  bedeutende  Anzahl  und  auffallende  Färbung. 
Im  feinkörnigen  Gesteine  haben  fast  alle  Granatkry stalle  denselben 
Durchmesser  von  3 — 4  Millimetern.  Im  grobkörnigen  Gesteine  kommen 
Nester  vor,  wo  eine  Unmasse  kleiner  Granatkryställchen  dicht  neben- 
einander gelagert  sind,  so  dass  die  übrigen  Gemengtheile  bis  auf 
ein  Drittheil  des  Raumes  zurückgedrängt  werden.  Im  übrigen  Theile 
dieser  Gesteinsvarietät  erreicht  die  Mehrzahl  der  Granate,  welche 
in  dem  weissen  Aggregate  gleichsam  porphyrisch  eingesprengt  er- 
scheinen, einen  Durchmesser  von  G — 8  Millimetern ;  zwischen  diesen 
grösseren  Körnern  sind  einige  kleinere  eingelairert.  In  der  Ver- 
theilung der  Granate  ist  also  hier  eine  bestimmt  ausgesprochene 
Regelmässigkeit  nicht  zu   erkennen ;    an   einzehien  Stellen   sind  sie 
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mehr  gehäuft,  an  anderen  wieder  spärlicher,  doch  sind  immer  so 
viele  vorhanden,  dass  wenigstens  ein  Vierttheil  der  Bruchfläche  von 
Granaten  besetzt  ist.  Ihre  Färbung  ist  gelblich-  bis  röthlichbraun ; 
das  ganze  Gestein  erhält  dadurch  ein  ins  Röthliche  schlagendes 
Aussehen.  Das  Merkwürdige  an  diesen  Granaten  liegt  darin,  dass 
viele  am  Bruche  spiegelnde,  perlmntterglänzende  Flächen  zeigen,  die 
sich  hie  und  da  über  die  ganze  Bruchfläche  erstrecken,  meist  jedoch 
kleiner  sind.  Seltener  trifift  man  den  Fall ,  dass  mehrere  solcher 
Flächen  anscheinend  parallel  das  Korn  durchsetzen ,  und  dass  dann 
durch  Abbröckeln  einzelner  Theile  mehr  oder  weniger  regelmässige, 
spiegelnde  Treppen  entstehen.  An  manchen  Erystallen  erkennt  man 
im  Innern  einen  aus  glänzenden  Biotitblättchen  zusammengesetzten 
Kern,  andere  Granate  sind  von  schwarzen  Biotitschüppcben,  wie  von 
einer  Hülle,  umgeben.  Schon  das  weist  darauf  hin,  dass  der  Biotit 
Ursache  jener  Spiegelung  sein  dürfte,  was  der  Dünnschliff  bestätigte. 
Im  übrigen  sehen  die  Granate  frisch  aus  und  zeigen  matten  Glas- 
glanz oder  Fettglanz.  Einzelne  sind  so  sehr  zerbrechlich,  dass  sie 
sich  schon  zwischen  den  Fingern  zu  Pulver  zerreiben  lassen.  Die 
Ursache  hiervon  liegt  wieder  in  zahllosen  kreuz  und  quer  das  Korn 
durchsetzenden  Sprüngen,  welche  durch  Biotit  leicht  verbunden  sind. 
Vollkommene  Krystallflächen  sind  selten,  scharfe  Kanten  oder  Ecken 
nicht  entwickelt,  so  dass  die  Granate  fast  durchwegs  die  Form 
gerollter  Dodekaeder  haben. 

Im  Granat  haben  wir  den  wichtigsten  der  dunkleren  Bestand- 
theile  kennen  gelernt,  welcher  auf  Grund  seiner  regelmässigen  Um- 
risse, die  auch  beim  Schlagen  des  Gesteines  hervortreten,  zu  den 
zuerst  gebildeten  Gesteinsgemengtheilen  gehört.  Unter  den  helleren 
Elementen  tritt  der  F  e  1  d  s  p  a  t  h  in  den  Vordergrund.  Im  Handstücke 
mit  feinerem  Korn  setzt  er  in  kleinen  Körnchen  die  oben  erwähnten 
weissen  Bänder  zusammen,  während  er  im  Handstücke  mit  gröberem 
Korn  in  grösseren,  innig  verwachsenen  Krystalleu  eine  Art  Grund- 
masse  bildet,  in  welcher  die  Granate  eingebacken  sind.  Es  treten 
hier  oft  mattglänzende  Krystallflächen  von  Feldspath  in  der  Grösse 
eines  Quadrateentinieters  auf:  diese  Flächen  lassen  oft  schon  mit 
freiem  Auge  Zwillingsstreifung  erkennen.  Neben  den  Feldspathen 
kommen  im  feinkörnigen  Gesteine  noch  Quarzköruchen  vor,  die 
stellenweise  auch  über  die  Feldspathe  vorherrschen  können;  in  der 
grobkörnigen  Varietät  fehlt  Quarz  anscheinend  ganz. 
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Der  Färbung  nach  die  Mitte  haltend  zwischen  den  braunen 
Granaten  und  weissen  Feldspathen,  tritt  ein  anderer  Bestandtheil  auf, 
welcher  seiner  Menge  nach  den  Granaten  oder  Feldspathen  wenig 
nachstehen  dürfte,  aber  so  innig  mit  letzteren  verwachsen  ist,  dass 
er  sich  nur  bei  genauer  Beobachtung  gut  abhebt.  "Es  sind  kleine  bis 
sehr  kleine,  lebhaft-  oder  blassbläuliche  Körner,  welche  im  Handstncke 
mit  feinerem  Korn  etwas  grösser  erscheinen  und  einen  Längendurch- 
messer von  5 — 7  Millimetern  erreichen  können.  Diese  grösseren  Säulchen 
sind  auch  deutlich  von  den  anderen  Bestandtheilen  zu  unterscheiden. 
An  den  blauen  Flecken  und  den  wellig  gebogenen,  oft  geknickten 
Flächen,  nach  denen  auch  Spaltbarkeit  auftritt,  lässt  sich  dieser 
Bestandtheil  als  Gyanit  erkennen. 

Als  nächst  wichtiges  Element  ist  der  Glimmer  zu  nennen. 
Im  Handstticke  mit  feinerem  Korn  ist  er  reichlich  vorbanden,  sowohl 
als  MuscoAit,  als  auch,  und  zwar  in  viel  bedeutenderer  Menge,  als 
Biotit;  als  Biotit  namentlich  hilft  der  Glimmer  jene  dunklen  Bänder 
zusammensetzen,  welche  die  Schieferung  so  deutlich  charakterisiren. 
Die  Färbung  des  Muscovits  ist  weiss,  oft  schwach  ins  Gelbliche. 
Im  Handstticke  mit  gröberem  Korn  findet  man  nur  verstreute  Biotit- 
und  MuscovitschUppchen  zwischen  den  Feldspathen  und  in  und  um 
die  Granate  herum.  Dafür  sind  hier  so  viele  dunkle,  röthliche, 
halbmetallisch  glänzende  Rntilnädelchen  ausgeschieden,  dass  die 
Masse  der  Feldspathe  fast  grau  erscheint.  In  beiden  Gesteinsproben 
sind  demnach  Granat,  Feldspath  und  Cyanit  gleichmässig  entwickelt, 
hingegen  wechselt  der  Gehalt  an  Glimmer,  Quarz  und  Rutil. 

Wir  betrachten  jetzt  das  Gestein  im  Dünnschliff.  Wenn 
wir  uns  die  Dünnschliffe  zunächst  mit  freiem  Auge  ansehen,  so  finden 
wir  Folgendes  zu  bemerken: 

1.  Der  Dünnschliff  zum  Handstticke  mit  gröberem  Korn.  In 
einer  glasig  durchsichtigen ,  stellenweise  etwas  wolkig  getrtibten 
Grundmasse  eingebettet  liegen  theils  grössere ,  theils  auch  kleinere 
Krystalle  von  Granat  und  mittelgrosse  Cyanitkörner.  Ausserdem  be- 
merkt man,  namentlich  um  die  Granate  und  Cyanite  herum,  braune 
Glimmerschüppchen ;  kleine  röthlichgelbe  Rutilstängelchen  sind  selten 
gut  zu  unterscheiden.  Die  Grundmasse  ist  von  zahllosen  unregel- 
mässig verlaufenden  Sprängen  und  Klüften  durchsetzt,  welchen  sie 
zum  Theile  die  erwähnte  weissliche  Färbung  verdankt.  Ein  ähnlich 
verworrenes  Netz  von  Klüften  überspannt  und  durchfurcht  die  Schnitt- 
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fläche  der  Granate.  Die  äussere  Form  der  letzteren  ist  sehr  unregel- 
mässig zerrissen,  dass  man  nur  selten  noch  die  ursprüngliche  Dode- 
ka^ergestalt  erkennen  kann*  Die  Cyanitdurchschnitte  bilden  läng- 
liche Tafeln,  deren  Aussehen  frisch  ist,  deren  Umrisse  aber  ebenso 
unregelmässig  und  gefranst  erscheinen,  wie  wir  es  bei  den  Granaten 
beobachten  konnten.  Für  die  Cyanite  sehr  charakteristisch  ist  ein 
lebhafter,  perlmutterartiger  Schimmer,  der  durch  zahllose  Längs- 
streifen und  Klüfte  hervorgebracht  wird,  welche  der  Spaltbarkeit 
der  Krystalle  nach  den  Pinakoiden  entsprechen.  Dieser  Schiller  ist 
sowohl  im  auffallenden  als  auch  im  durchfallenden  Lichte  gleich 
lebhaft  zu  beobachten.  Schon  mit  freiem  Auge  sieht  man,  dass  diese 
Klüfte  nicht  gerade  verlaufen,  sondern  ein-  oder  auch  mehrmal 
wellig  gebogen  sind.  Demgemäss  schillert  bei  einer  bestimmten 
Lage  nicht  das  ganze  Blättchen,  man  kann  jedoch  den  Schiller 
über  das  ganze  Blättchen  verfolgen,  wenn  man  dasselbe  in  seiner 
Ebene  dreht. 

2.  Der  DünnschlifT  zum  Handstücke  mit  feinerem  Korn.  Dieser 
SchliflF  unterscheidet  sich  vom  früheren  vorzüglich  dadurch,  dass  die 
Gneissstructur  hier  sehr  schön  hervortritt,  wie  sie  schon  das  Hand- 
stück selbst  gezeigt  hat.  Es  wechseln  zwei  hellere,  einschlussfreie 
Zonen  mit  drei  anderen  ab ,  in  denen  die  weisse  Grundmasse  fast 
vollständig  von  Granaten,  Biotiten,  Muscoviten  und  Cyaniten  ver- 
drängt wurde;  die  Grenzlinie  zwischen  den  Zonen  ist  nicht  scharf 
ausgeprägt.  Die  Granate  sind  hier  im  allgemeinen  kleiner  aber 
frischer,  mit  deutlich  rhombendodekaedrischen  Umrissen.  Die  Glimmer 
liegen  besonders  gehäuft  um  die  Granate  herum.  Auch  die  Cyanite 
zeigen  gut  erhaltene  Formen ;  ihre  Grösse  wechselt.  Rutile  sind  sehr 
spärlich  vorhanden. 

Wir  gehen  nun  über  zur  mikroskopischen  Untersuchung 
der  Dünnschliffe  und  betrachten  zunächst  jenen  Theil,  den  man  bei 
Ansicht  mit  freiem  Auge  für  eine  Art  Grundmasse  hält,  in  welcher 
die  dunkleren  Bestandtheile  eingelagert  erecheinen. 

Auch  unter  dem  Mikroskope  ohne  Analysator  macht  diese 
Masse  den  Eindruck  einer  mehr  gleichartigen,  etwas  getrübten  Sub- 
stanz, welche  im  Schliffe  zum  Handstücke  mit  feinerem  Korn  einige 
Spuren  körnigen  Gefüges  verräth,  indem  einzelne,  mehr  oder  weniger 
scharfe  Grenzlinien  unregelmässiger  Krystalle  sich  beobachten  lassen ; 
solche  Grenzlinien  fehlen  im  zweiten  Schliffe.  Die  erwähnte  Trübunjc 


Digitized  by 


Google 


318  P-  Innooenz  Ploner. 

wird  hervorgebracht  einerseits  durch  grünlichgelbe  Körnchen  mit 
starker  Lichtbrechnng ,  oder  danklere  Pünktchen  nnd  Stängelchen 
mit  bald  glatter,  bald  knorriger  Umgrenzung.  Es  sind  diese  Par- 
tikelchen entweder  in  der  weissen  Masse  in  vollkommener  Unordnung 
vertheilt  oder  bilden  bald  parallel  verlaufende,  bald  einander  kreu- 
zende dunklere  Linien  und  Bänder  von  wechselnder  Breite.  Anderer- 
seits rührt  die  Trübung  daher,  dass  sich  durch  Zersetzung  weissliche, 
unregelmässig  umgrenzte  Flecke  gebildet  haben,  während  in  einem 
dritten  Falle  zahlreiche  und  ganz  unregelmässig  verlaufende  Klüfte 
und  Sprünge  eine  Trübung  der  Grundmasse  hervorrufen. 

Unter  gekreuzten  Nicols  ist  das  Bild  ein  wesentlich  anderes; 
auch  treten  da  zwischen  beiden  Schliffen  merkliche  Verschiedenheiten 
auf,  so  dass  es  sich  empfiehlt,  dieselben  getrennt  zu  behandeln.  Die 
scheinbare  Grundmasse  im  Schliffe  zum  Handstücke  mit  gröberem 
Korn  entpuppt  sich  als  ein  Aggregat  ziemlich  grosser  Feld spath- 
krystalle,  welche  mehr  isodiametrisch  ausgebildet  sind  und  in  ihrer 
Anordnung  keine  Richtung  bevorzugen,  dass  etwa  dadurch  eine 
Schieferung  zum  Ausdrucke  käme.  Die  Ränder  der  Krystalle  zeigen 
eine  ziemlich  weit  vorgeschrittene  Zersetzung  und  sehen  wie  gefranst 
aus;  dagegen  ist  das  Innere  ziemlich  frisch  und  von  der  Zersetzung 
wenig  oder  häufig  auch  gar  nicht  berührt.  Die  oben  erwähnten 
dunkleren  und  parallel  verlaufenden  Linien,  in  denen  sich  zahlreiche 
kleine  Körnchen  ansammeln,  erweisen  sich  als  Zwillingslamellen, 
während  die  breiteren  Bänder  Individuen  der  Zwillingskrystalle  sind. 
Die  Zwillingsbildung  ist  polysynthetisch  und  häufig  auch  doppelt, 
indem  der  Krystall  von  zwei  aufeinander  fast  senkrecht  stehenden 
Systemen  paralleler  Zwillingslaniellen  durchzogen  wird.  In  den 
Zwillingslamelleu  und  in  einzelnen  Individuen  des  Zwillings  begegnet 
man  gewöhnlich  einer  weiter  vorgeschrittenen  Zersetzung.  Als  Zer- 
setzungsproducte  sind  zu  nennen  Epidot,  der  die  genannten  grünlich- 
gelben und  stark  lichtbreclienden  Körnchen  bildet,  femer  Glimmer 
nnd  Calcit,  welche  den  Feldspathen  ein  eigenthümlich  irisirendes 
Aussehen  geben.  Im  allgemeinen  sind  die  Feldspathe  farblos  nnd  zeigen 
kleine  Auploschungssehiefen ,  die  sie  als  Oligoklase  charakterisiren. 
Die  Zwillingslamellirung  ist  oft  undeutlich.  Orthoklas,  sowie  Perthit, 
ist  spärlich  vorhanden  und  nicht  immer  sicher  zu  bestimmen. 

Am  zweiten  Schliffe,  der  aus  dem  Handstücke  mit  feinerem 
Korn  gewonnen  >vur(le,  ist  es  nicht  mehr  Feldspath  allein,   der  die 


Digitized  by 


Google 


Ueber  Granat-Grannlii  in  Tirol.  319 

weis8liche  Grnndmasse  zusammensetzt,  sondern  es  gesellt  sich  zu 
ihm  noch  Quarz  in  solcher  Menge,  dass  er  stellenweise  sogar 
über  die  Feldspathe  vorwaltet.  Es  ist  zu  bemerken,  dass  quarzreiche 
und  quarzarme  Partieen  schichteuweise  abwechseln,  indem  in  der 
Grenzzone  zwischen  den  hellen  und  dunklen  Gesteinslagen  der  Feld* 
Späth  vom  Quarze  fast  vollständig  verdrängt  wird,  während  dagegen 
die  centrale  Lage  der  weissen  Bänder  nur  hin  und  wieder  zwischen  den 
lückenlos  aneinander  schliessenden  Feldspathkry stallen  ein  kleineres 
Quarzkom  birgt.  Die  Quarzkry  stalle  kommen  an  Grösse  den  Feldspathen 
sehr  nahe,  unterscheiden  sich  aber  davon  durch  die  wellenförmig  ge- 
bogenen und  häufig  gezackten  Umrisse,  welche  beim  Feldspath  mehr 
geradlinig  sind,  durch  die  unregelmässigen  Sprünge  und  durch  die 
vielen  Flüssigkeitseinschlüsse  mit  Libellen.  Diese  Einschlüsse  zeigen 
die  bekannten,  scharf  abgegrenzten  und  dunklen  Umrisse  um  einen 
hellen  Kern  und  sind  zu  geraden  oder  gebogeneu  Schnüren  geordnet. 

Der  Feldspath  ist,  im  Gegensatze  zum  zuerst  besprochenen 
Schliffe,  hier  vorzugsweise  Orthoklas,  der  wenig  Zersetzung  zeigt 
und  in  kleineren  Krystallen  ausgebildet  ist  als  der  Plagioklas  des 
ersteren  Schliffes.  Der  Plagioklas  tritt  hier  nur  sehr  spärlich,  aber 
in  ganz  ähnlicher  Ausbildung  wie  dort  auf;  dafür  ist  der  Orthoklas 
häufig  faserig  oder  als  Mikroklin  mit  undulöser  Auslöschung  ent- 
wickelt, während  Perthit  nur  spärlich  auftritt.  Gleichsam  wie  Ein- 
sprengunge erscheinen  Granat,  Cyanit,  Glimmer,  Rutil,  Titaneisen 
und  Leukoxen. 

Die  Granate  sind  hellröthlich  gefärbt  und  heben  sich  ver- 
möge ihrer  starken  Lichtbrechung  von  der  Grundmasse  reliefartig 
ab.  Bei  gekreuzten  Nicols  zeigen  sie  vollkommene  Dunkelheit,  welche 
sieh  beim  Drehen  des  Objecttisches  nicht  aufhellt. 

Im  Schliffe  zum  Handstücke  mit  feinerem  Korn  sind  die  Granate 
nur  w^enig  zerklüftet  und  zeigen  noch  deutliche  dodekaejdrische  Um- 
risse. Im  Gegensatze  dazu  sind  sie  im  zweiten  Schliffe  von  zahl- 
reichen Bissen  und  Gängen  durchzogen,  die  manchmal  im  Inneren 
noch  höhlenartige  Erweiterungen  bilden.  Daneben  kommen  auch 
noch  abgeschlossene  Hohlräume  vor,  welche  mit  der  Umgebung  der 
Granate  anscheinend  nicht  coramuniciren  und,  wie  die  erwähnten 
Klüfte  und  Gänge,  von  denselben  Mineralen  erfüllt  sind ,  welche  im 
Gesteine  ausser  den  Granaten  vorkommen,  nämlich:  Quarz,  der 
namentlich   in   den  Granaten   des  Handstückes   mit  gröberem  Korn 
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massenhaft  auftritt,  während  er  in  der  Grundmasse  fehlt :  die  Granate 
des  anderen  Handsttickes,  dessen  Grandraasse  viel  Quarz  enthält, 
entbehren  dafür  desselben  fast  ganz ;  ferner  findet  sich  als  Einschloss 
des  Granats  Feldspath  in  beiden  Handstticken,  sowie  häufiger  Glimmer. 
Der  Umstand,  dass  die  genannten  Mineralien  die  gleiche  Ausbildung 
im  Inneren  der  Granate  erfahren  haben  wie  ausserhalb  derselben, 
weist  auf  eine  mechanische  Zertrümmerung  der  Granate  hin,  die 
schon  erfolgt  sein  muss,  bevor  noch  diese  Minerale  auskrystallisirt 
waren.  Dasselbe  verrathen  auch  einzelne  als  Rutschflächen  erschei- 
nende Klüfte,  längs  welcher  die  Trümmer  des  Granats  gegeneinander 
verschoben  wurden.  Damit  in  engem  Zusammenhange  steht  auch  die 
weitere  Erscheinung,  dass  manchmal  Biotitblättchen  ein  Stück  weit 
dem  Granatkrystalle  aussen  aufliegen,  dann  aber  umbiegen,  um  in 
eine  Kluft  desselben  einzudringen  (Fig.  1). 

Darf  man  die  erwähnten  Einschlüsse  als  primäre    bezeichnen, 
so  gibt  es  auch  secundäre,  oder  Zersetzungsproducte  des  Granats. 
Letztere  unterscheiden   sich   von  den   primären  Einschlüssen   durch 
ihre   aggregirten  Formen   und   unscharfen  Umrisse   und   sind    theils 
Epidot,  theils  Biotit  und  Chlorit.     Diese  Zer- 
^^^'  *  setzungsproducte  kommen  bald  nebeneinander, 

bald  ineinander  geschachtelt  vor,  wobei  jedes 
der  drei  genannten  Minerale  den  Kern  oder 
die  Hülle  bilden  kann.  Der  Epidot  ist  charak- 
terisirt  durch  die  starke  Lichtbrechung,  gerade 
Auslöschung  und  lebhafte  Polarisationsfarben, 
der  Chlorit  bildet  grünliche,  der  Biotit  braune  pleochroitische  Schuppen, 
welche  eine  dem  Verlaufe  der  Sprünge  entsprechende  Anordnung  besitzen. 
Ausser  diesen  primären  und  secundären  Einschlüssen  in  den 
Klüften  der  Granate  findet  man  noch  kleine  Säulchen  und  Kömchen, 
welche  die  Granatsubstanz  selbst  oft  ganz  durchspicken,  in  der  sie 
in  der  grösstmöglichen  Unordnung  kreuz  und  quer  gestellt  liegen. 
Zum  Theile  sind  es  Zirkone,  welche  in  gedrungensäuligen,  kömchen- 
ähnlichen  Krystallformen  auftreten,  blassgelblich  und  fast  farblos 
erscheinen,  jedoch  sehr  dunkle  Ränder  zeigen  und  lebhaft  polari- 
siren;  anderentheils  sind  es  gelbliche  bis  rothbraune  Rutil- 
Nädelchen  oder  Säulchen,  meist  mit  deutlichen  pyramidalen  Polen, 
oft  mit  Zwillingsbildung.  Diese  ursprünglichen  Einschlüsse  des  Granats 
müssen  vor  oder  mit  letzterem  auskrystallisirt  sein. 
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Der  Cyanit  hat  eine  typische  und  fUr  die  mikroskopische 
Untersuchung  vorzüglich  instructive  Ausbildung  erfahren.  Der  Zahl 
und  Grösse  nach  stimmen  die  Cyanitkrystalle  mit  den  Granaten 
nahe  tiberein  und  zeigen  in  beiden  SchliflFen  dieselben  Verhältnisse. 
Aehnliche  Erscheinungen,  wie  wir  sie  bei  den  Granaten  beobachtet 
haben,  weisen  auch  hier  auf  eine  mechanische  Zertrümmerung  hin, 
indem  man  nicht  selten  gleichsam  kleinere  Krystalle  um  einen 
grösseren  gruppirt  findet,  die  durch  breitere  oder  schmälere  Bänder 
von  Zwischensubstanz,  wie  sie  sonst  im  Gesteine  vorkommt,  getrennt 
sind,  während  die  optisch  sich  besonders  gut  ausprägende  krystallo- 
graphische  Orientirung  zu  erkennen  gibt,  dass  wir  losgelöste  Trümmer 
eines  grösseren  Krystalles  vor  uns  haben.  In  anderen  Fällen  wurden 
Cyanitkrystalle  durch  äussere  mechanische  Kräfte  ein-  oder  mehrfach 
S-förmig  gebogen,  was  namentlich  durch  die  weiter  unten  näher 
charakterisirten  Spaltensysteme  deutlich  zum  Aus- 
drucke kommt  (Fig.  2).  Die  selbständigen  Krystalle 
sowohl  als  auch  die  Krystalltrümmer    haben  ein  sehr  ^** 

frisches  Aussehen,   indem  nur  die  Ränder  durch  Zer- 
setzung ausgezackt    erscheinen,    während  das  Innere 
noch    davon   fast   unberührt    blieb.     Als  Zersetzungs- 
producte  treten   sehr  kleine    und   schwach  schillernde 
Schüppchen    auf,     die    in    einer  weisslichen    Gnind- 
masse    eingebettet  liegen,   ähnlich,   wie   man   es  bei 
der  Zersetzung    der    Feldspathe  zu    beobachten    Ge- 
legenheit   hat,     wo    man    dieselbe    Erscheinung    mit 
dem    Ausdrucke    Verglimmerung    bezeichnet.     Makro- 
skopisch   ist    die   Umwandlung  von   Disthen   in   Glimmer   ja   auch 
bekannt.  ^)  In  der  Stärke  der  Lichtbrechung  stimmt  der  Cyanit  eben- 
falls mit  den  Granaten  überein,  da  auch  er  sich  reliefartig  von  der 
Umgebung  abhebt.  Die  Farbe  ist  meist   weiss,  mitunter    blau,    die 
Auslöschungsschiefe  zur  Hauptspaltungsrichtung  an  Schnitten  parallel 
0P(001)  beinahe  0,    beträgt    dagegen    an    nahezu    rechtwinkeligen 
Schnitten  parallel  oo/^oo  (100)  30°,  während  sie  an  den  rhomboidischen 
Schnitten  parallel  oo7^oo(0I0)  nur  gering  ist.    An  den  S-förmig  ge- 
bogenen Krystallen  lässt  sich  recht  schön  eine  entsprechende  undu- 

*)  Blum,  Psendomorphosen.  Nachtrag  II,  pag.  25,  m,  80  u.  IV,  37.  — 
Tschermak,  Sitzungsber.  d.  Wiener  Akademie.  1868,  LVIII,  16-  -  A.  Böhm, 
Min.  n.  petrogr.  Mitth.  1880,  II,  522. 
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löse  AuslöschuDg  beobachten.  Die  Polarisationsfarben  haben  lebhaftes 
Feuer ,  .  sind  jedoch  nicht  bunt.  An  Einschlüssen  sind  die  Cyanit- 
krystalle  ärmer  als  die  Granate,  ihrer  Natur  nach  sind  sie  in  beiden 
gleich.  Bemerkenswerte  mikroskopische  Eigenschaften  desCjanits  liegen 
ferner  im  Dichroismus  und  in  der  Spaltbarkeit.  Wenn  auch  die  meisten 
Schnitte  bei  Betrachtung  mit  eingeschaltetem  unteren  Nicol  nur  sehr 
schwachen  Dichroismus  verrathen,  ist  dieser  an  makropinakoidalen 
Schnitten,  welche  von  keinem  oder  nur  sehr  schwachem,  beinahe  recht- 
winkeligem Spaltensysteme  durchzogen  sind,  häufig  sehr  deutlich 
und  auf  eine  für  den  Cyanit  höchst  charakteristische  Weise  ausge- 
prägt. Solche  Blättchen  sind  ganz  farblos,  wenn  ihre  Längsachse  (c) 
zur  Schwingungsrichtung  des  Nicol  ungeföhr  um  70®  geneigt  ist. 
Beim  Drehen  des  Objecttisches  treten  jedoch  in  denselben  ein  oder 
mehrere  blaue  Flecke  auf,  welche  in  der  zur  ersteren  senkrechten 
Stellung  am  dunkelsten  sind  und  bei  weiterer  Drehung  wiederum 
allmählich  erblassen.  Entsprechend  der  sehr  vollkommenen  Spaltbarkeit 
nach  ooPoo(lOO),  der  vollkommenen  nach  ooi^oo(010)  und  der 
unvollkommenen  nach  0P(001 )  sind  die  das  Makro-  und  Brachypinakoid 
treflFenden  basischen  Schnitte  von  zwei  ungleichen  Systemen  paral- 
leler Spalten  durchzogen;  der  Neigungswinkel  beider  Systeme  be- 
trägt beiläufig  74<^.  Die  einzelnen  Spalten  sind  gerade,  scharfe  und 
dunkle  Linien,  die  für  gewöhnlich  durch  das  ganze  Korn  hindurch- 
ziehen, sonst  auch  im  Inneren  blind  enden  können.  Die  Schnittflächen 
nach  coPco  (010)  zeigen  ein  undeutliches  System  von  Spalten  nach 
OP(COl),  aber  ein  sehr  vollkommenes  nach  ooP(x>(100);  die  Neigung 
beider  beträgt  ungefähr  80®.  Die  Schnittflächen  nach  ooPco  (100) 
zeigen  auf  die  nämliche  Weise  das  unvollkommene  Spaltensystem 
nach  OP(OOl)  und  ein  dazu  unter  beiläufig  88®  geneigtes  System 
von  Spalten,  welche  der  Spaltbarkeit  nach  ooi^oo  (010)  entsprechen, 
nicht  scharf  abgegrenzt  sind,  häufig  abbrechen  und  oft  nicht  durch 
einfache  Linien,  sondern  durch  breitere  Bänder  dargestellt  werden: 
dieselben  entstehen  überhaupt  immer,  wenn  die  Schnittfläche  auf  den 
Spaltungsebenen  nicht  senkrecht  steht. 

Nicht  selten  beobachtet  man  entweder  einfache  oder  polysyn- 
thetische Zwillingsbildung  nach  ooPoo(lOO),  wobei  ein  fiederiges 
Spaltensystem  zum  Vorsehein  kommt  (Fig.  H)  oder  ein-  und  aus- 
springende Spaltensysteme  entstehen.  Die  Auslöschung  erfolgt  sym- 
metrisch nach  links  und  rechts,  wenn  die  Zwillingsnaht  zur  Schwin- 
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gungsrichtung  des  Nicol  ungefähr  unter  6^  geneigt  ist.    Ausserdem 
sind  die  Zwillinge   oft  durch  Verschiedenheit  pjg.a. 

der  Polarisatiousfarben  leicht  zu  erkennen. 

Der  Glimmer  häuft  sich  vorzüglich 
um  die  Cyanit-  und  Granatkörner  herum  an, 
wo  die  Anordnung  seiner  Leisten  insofeme 
etwas  regelmässig  erscheint,  als  ihre  Längs- 
achse der  jeweiligen  Tangente  des  umhüllten 
Kornes  mehr  oder  weniger  parallel  läuft;  sonst 
liegen  die  Glimmerblätter  in  regellosem  Gewirre  bunt  durcheinander 
in  der  Grundmasse,  bald  mehr  einzeln,  gewöhnlich  aber  viele  zu 
Nestern  vereint.  Aus  ihrer  Anhäuftmg  um  die  Granate  und  Cyanite 
herum  erkennt  man,  dass  die  Glimmer  sich  erst  ausgeschieden  haben, 
nachdem  die  erwähnten  grösseren  Minerale  bereits  gebildet  waren. 
Die  Schnitte  durch  die  Glimmer  sind  entweder  tafelförmig,  nämlich 
dann,  wenn  der  Krystall  mehr  parallel  zur  Basis  durchschnitten 
wurde,  oder  leistenförmig ,  wenn  die  Schnittebene  zur  Basis  des 
Krj^stalls  mehr  senkrecht  steht.  Im  ersten  Falle  lassen  sich  weder 
regelmässig  verlaufende  Spalten,  noch  auch  geradlinige  Umrisse  er- 
kennen, hingegen  zeigen  die  leistenförmigen  Durchschnitte  viele  der 
Längsachse  parallel  verlaufende  Sprünge,  welche  der  vollkommenen 
Spaltbarkeit  nach  OP(OOl)  entsprechen.  Die  Zersetzung  ist  im  allge- 
meinen gering;  nur  selten  ist  ein  Glimmerkrystall  theilweise  oder 
ganz  in  Chlorit  umgewandelt  worden,  wobei  sich  noch  gewöhnlich 
als  Nebenzei-setzungsproduct  Rutil  in  wirren  Nädelchen  und  Büscheln 
und  Leukoxen  ausgeschieden  hat.  Ursprüngliche  Einschlüsse  kommen 
5?pärlich  vor.  Am  häufigsten  treten  kurze ,  gedrungene  Rutilsäulchen 
auf,  die  sich  durch  starke  Lichtbrechung  und  gelblich  braune  Fär- 
bung leicht  zu  erkennen  geben;  manchmal  lassen  sie  auch  die 
(Wibination  ooP(llO) .  i\'lll)  gut  beobachten.  Nicht  gerade  selten 
sind  auch  wässerig  gefärbte  Zirkonkrystalle  mit  starker  Lichtbrechung: 
und  mit  lebhaften  Polarisationstärben.  Auch  Feldspath  tritt  im  Innern 
von  Glimmer  auf,  die  Grösse  seiner  Krystalle  ist  sehr  wechselnd, 
dagegen  sind  die  Formen  meistens  gut  ausgebildet  und  stimmen  die 
übrigen  Eii^enschaften  mit  denen  der  Feldspathe  in  der  Grundmasse 
überein.  Die  optischen  Verhältnisse  charakterisiren  den  Glimmer 
theils  als  Biotit  theils  als  Muscovit.  Der  Biotit  ist  lebhaft  braun 
«refärbt,  zeigt  sehr  starken  Dichroismus  und  bedeutende  Absorption 
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des  Lichtes;  die  Polarisationsfarben  sind  mehr  eintönig  und 
nicht  so  lebhaft.  Dagegen  hat  der  Muscovit  helle  Farbe,  keinen 
Dichroismus  und  geringe  Absorption  des  Lichtes;  die  Polarisations- 
farben sind  bunt  wechselnd  und  sehr  lebhaft. 

Beide  Glimmerarten  halten  sich  der  Menge  nach  das  Gleich- 
gewicht ;  häufig  ist  Muscovit  mit  Biotit  verwachsen,  sei  es,  dass  sie 
gleichsam  nach  Art  polysynthetischer  Zwillingsbildnng  mitsammen 
verbunden  sind,  oder  sei  es  auch ,  dass  Biotit  in  Schuppenform  im 
Muscovit  eingeschlossen  wird. 

Bislang  haben  wir  den  Rutil  als  Einschluss  in  Granat,  Cyanit 
und  Glimmer,  ferner  als  Umwandlungsproduct  des  letzteren  kennen 
gelernt:  ausserdem  kommt  er  auch  neben  den  bisher  betrachteten 
Mineralen  frei  ausgeschieden  in  der  Grnndmasse  (Feldspath-Quarz) 
vor.  Besonders  häufig  ist  er  im  Schlifie  zum  Handstücke  mit 
gröberem  Korn,  wo  uns  schon  makroskopisch  die  von  zahllosen 
Rutilsäulchen  herrührende  röthliche  Färbung  des  Gesteines  auffiel. 
Die  Krystalle  sind  bald  nadeiförmig  und  dünn,  bald  etwas  gedrun- 
gener und  säulenförmig  mit  deutlich  pyramidalen  Endflächen  und 
besitzen  gelb-  bis  rothbraune  Farbe,  starke  Lichtbrechung,  dagegen 
schwache  Polarisationsfarben.  Zwillinge  sind  nicht  selten,  sie  sind 
bald  gekniet,  bald  herzförmig,  auch  sagenitische  Verwachsung  kann 
man  gelegentlich  beobachten.  Ebenso  findet  sich  in  allen  Gemeng- 
theilen  der  Zirkon  in  meist  scharfen  Eryställchen  eingeschlossen. 
Theils  selbständig,  theils  mit  Rutil  verwachsen,  findet  man  auch 
dunkle  Leisten  oder  Knorren  von  Titaneisen,  welchem  wegen 
seiner  geringen  Menge  wohl  nur  eine  untergeordnete  Bedeutung  zu- 
kommt. Noch  seltener  trifft  man  Kryställchen  von  Leukoxen,  die 
sich  wohl  nur  durch  Zersetzung  von  Glimmer  oder  Rutil  und  Erz 
gebildet  haben. 

Wenn  wir  nun  auf  die  Classification  unseres  Gesteines 
näher  eingehen,  so  erkennen  wir  auf  den  ersten  Blick,  dass  wir  es 
mit  einem  kry stallinen  Schiefergesteine  zu  thun  haben;  denn,  wenn 
auch  im  Vorausgehenden  einerseits  von  einer  „  Grundmasse  ^  ge- 
sprochen wurde,  so  geschah  es  der  Kürze  des  Ausdruckes  wegen 
und  um  anzudeuten,  dass  das  Gemenge  Quarz-Feldspath  ein  ein- 
heitliches Ganze  sei,  das  sich  von  den  übrigen  Bestandtheilen 
scharf  abhebt,  ohne  jedoch  auch  nur  eine  Eigenschaft  mit  einer  por- 
phyrischen Grundmasse   zu   theilen.     Anderseits   spricht  gegen  eine 
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granitische  Structur  die  in  unserem  Gesteine,  namentlich  im  Hand- 
stücke mit  feinerem  Korn,  so  volikonmien  und  regelmässig  ausge- 
prägte Schieferung ,  Flaserung  und  zumal  die  Lagenstructur ,  die  an 
gneissartig  gewordenen  Graniten  wohl  nicht  auftreten  könnte.  Davon 
abgesehen,  verweist  die  Zusanmiensetzung  und  die  Natur  der  ein- 
zelnen Bestandtheile  unser  Gestein  in  die  Reihe  der  krvstallinen 
Schiefer;  Quarz,  Feldspath,  Glimmer  führen  uns  da  in  die  Gruppe 
der  Gneisse,  Granat  und  Cyanit  speciell  in  die  engere  Gruppe  der 
Granulite.  In  den  Gneissen  ist  der  Feldspath  theils  Orthoklas,  theils 
Plagioklas  und  Mikroklin ;  der  Quarz  bildet  bald  mit  den  Feldspathen 
ein  kömiges  Gemenge ,  bald  aber  durchzieht  .er  in  dünnen  Flasern 
und  Bändern  das  Gestein,  so  dass  er  stellenweise  auch  ganz  fehlen 
kann;  das  Gleiche  gilt  vom  Feldspath;  von  den  Glimmern  konunt 
entweder  eine  Art  ausschliesslich  vor,  oder  Biotit  und  Muscovit  sind 
in  den  Gneissen  nebeneinander  ausgeschieden  worden.  In  den  Granu- 
liten,  welche  typisch  ein  undeutlich  schieferiges,  feinkörniges  Gemenge 
von  Quarz  und  Feldspath  mit  Granat  darstellen,  kann  der  Granat 
theilweise  oder  fast  vollständig  durch  Glimmer  ersetzt  werden,  so  dass 
ein  allmählicher  Uebergang  zu  den  Gneissen  hergestellt  wird.  Demnach 
steht  unser  Gestein  zwischen  den  Gneissen  einer-  und  den  typischen 
Granuliten  anderseits,  nähert  sich  aber  doch  mehr  den  letzteren, 
da  es  immer  auch  Granat  und  Cyanit  in  bedeutend  hervortretender 
Menge  enthält,  überdies  in  der  grobkörnigen  Probe  Glimmer  und 
Schieferung  zurücktreten.  Der  bezeichnendste  Name  für  das  fein- 
köraige,  glimmerreiche  Gestein  ist  Glimmer-Granulit  (Gneissgranulit), 
der  einerseits  die  Granulitnatur  desselben  ausdrückt  und  anderseits 
die  durch  den  Glimmergehalt  begründete  Verwandtschaft  mit  den 
Gneissen  bezeichnet.  Insofeme  jedoch  in  unserem  Gesteine  der  Granat 
stets  vorwaltet,  kann  man  dafür  auch  allgemein,  aber  besonders  für  den 
grobkörnigen  Typus  den  Ausdruck  Granat-Granulit  wählen. 
Ebenso  richtig  wäre  die  Bezeichnung  Cyanit-Granulit  wegen  der  be- 
deutenden Menge  der  Cyanit-Krystalle ,  die  auch  das  Aussehen  des 
Gesteines  merklich  beeinflussen.  Da  der  Feldspath  grossentheils 
als  Oligoklas  entwickelt  ist,  wäre  auch  der  sonst  übliche  Name 
Oligoklas  -  Granulit  zutreffend.  Unser  Gestein  ist  also  ein  gut 
charakterisirter  Granulit,  bei  dem  zum  Unterschiede  von  anderen 
Vorkommnissen  der  gänzliche  Mangel  an  Turmalin  noch  Erwähnung 
verdient. 
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Wie  anderswo,  so  ist  der  Granulit  auch  in  Tirol  ein  bisher 
noch  zu  wenig  erkannter  und  gewürdigter  Gesteinstypns.  Von  den 
classischen  Lagerstätten  der  Granulite  in  Sachsen  hat  sich  die  Er- 
kenntnis derselben  in  verschiedene  Länder  fortgepflanzt,  so  dass  man 
nunmehr  manche  Gesteine,  die  früher  einfach  als  „Granat-Gneisse" 
bezeichnet  wurden,  in  die  Abtheilnng  der  Granulite  stellt  oder  wenig- 
stens als  Granulit-Gneisse  classificirt.  In  Tirol  wurden  schon  Gesteine 
unter  dem  Namen  „Granulite"  oder,  besser  gesagt,  „Weisssteine" 
beschrieben,  die  wohl  keine  eigentlichen  Granulite,  jedenfalls  aber 
keine  Granat-Granulite  sind.  So  erwähnt  GümbeP)  „Granulite"  aus 
der  Gegend  von  Meran,  welche  jedoch  vermöge  ihres  groben  Kornes 
und  der  nngleichmässigen  Vertheiinng  des  Turmalins  und  des  spär- 
lichen Granates  eigentlich  Riesengneisse  (Turmali o-Pegmatite)  sind, 
wie  auch  C.  W.  C.  F uc  h  s  gefunden.  ^)  Damit  identische  „Weisssteine" 
erwähnt  A.  Pichler  aus  der  Gegend  zwischen  Sprechenstein  und 
Freienfeld.  8)  Ebenso  spricht  A.  B.  Meyer*)  von  „Weisssteinen",  die 
in  der  Nähe  von  Trens  und  Sprechenstein  (Sterzing)  gesammelt 
wurden.  Es  sind  zum  Theile  ganz  weisse  und  sehr  feinkörnige  Schiefer, 
welche,  wie  mir  ein  Dünnschlifl^  zeigte,  nur  aus  Quarz,  Muscovit  und 
Zirkou  bestehen,  also  zum  Glimmerschiefer  gehören,  nicht  aber  zu 
den  eigentlichen  Granuliten. 

Was  nun  noch  hier  in  Betracht  kommende  Granat  und  Cyanit 
flöhrende  Schiefergesteine  betrifft ,  so  beschreibt  A.  Pichler  solche 
vom  Penserjoch  *).  Durnbolz «)  und  Kreuzjoch  bei  Stams '),  hebt  aber 
ausdrücklich  hervor,  dass  dies  lauter  echte  Glimmer  seh  ief  er 
seien,  weshalb  sie  mit  unserem,  durch  Feldspathgehalt  ausgezeich- 
neten, gneissartigen  Gesteine  nicht  zusammenfallen.  Ausserdem  führen 
obige  Gesteine  Staurolith,  der  dem  vorliegenden  fremd  ist.  Nebenbei 
erwähnt  wird  das  Vorkommen  von  „Granulit"  in  Putsch»)  und  Mar- 
tellthal»)   von  G.  Stäche,    am  Arlbergio)  von  G.  A.  Koch,   jedoch 

^)  Sitzungsberichte  der  königl.  bayrisch.  Akad.  München  1872,  II»  243. 
»)  Neues  Jahrb.  1875,  pag.  825. 
»)  Neues  Jahrb.  1878,  pag.  921,  ebenso  1880, 1,  173. 

*)  Mittheilungen  d.  anthropologischen  Gesellschaft  in  Wien.  1885,  XV,  pag.  5. 
*)  Neues  Jahrb.  1876,  pag.  921. 
«)  Neues  Jahrb.  1879,  pag.  141. 

')  Zeitschr.  f.  Krystallographie  u.  Mineralogie.  1885,  X,  446. 
*)  Verhandl.  d.  k.  k.  geol.  Reichsanstalt.  1870,  pag.  217. 
»)  Jahrb.  d.  k.  k.  geol.  Reichsanstalt.  1877,  pag.  187  u.  1879,  pag.  334. 
*^')  Verhandl.  d.  k.  k.  geol.  Reichsanstelt.  1876,  pag.  85  u.  189. 
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findet  sich  in  diesen  Angaben  eben  nur  das  Wort  Grannlit  ohne 
Begriffsbestimmung  und  bestätigende  Gesteinsbeschreibung. 

Mithin  ist  durch  vorliegende  Arbeit  zum  erstenmale  das 
Vorkommen  von  Grannlit,  und  zwar  von  Granatgranulit  in  Tirol 
constatirt. 

Schliesslich  sei  in  Bezug  auf  die  Verbreitung  dieses  Gesteines 
noch  erwähnt,  dass  im  Ultenthale,  welches  in  seinen  sädlichen  Gründen 
mit  dem  Val  di  Rumo  zusammenhängt,  ein  dem  hier  beschriebenen 
ähnlich  sehendes  Gestein  vorkommt,  wovon  mir  Herr  Prof.  Cathrein 
ein  kleineres  Handstück  zeigte,  wie  solche  in  alten  Tiroler-Minera- 
liensammlungen als  Gyanitvorkommen  von  Ult^n  zu  finden  sind. 
Aussehen,  Farbe  und  Grösse  des  Kornes  erinnern  an  unsere  Hand- 
stücke, doch  fehlt  die  „Grundmasse''  Feldspath-Quarz  ganz,  so  dass 
wir  nur  ein  kömiges  Gemenge  von  Biotit,  Granat  und  Cyanit  vor 
uns  haben.  Der  Längsbruch  zeigt  mehr  Biotit  als  der  Querbruch, 
wodurch  eine  Schieferung  angedeutet  wird.  Die  Granate  sind  kleine, 
niedliche  Kryställchen  mit  hellröthlicher  Farbe.  Cyanitkrystalle  sind 
nahezu  ebensoviele  als  Granate;  sie  haben  gestreckte  Formen, 
grünliche  und  bläuliche  Farben,  einzelne  sind  schön  dunkelblau. 
In  der  Vertheilung  zeigen  sie  die  bunteste  Unordnung.  Ein  Dünn- 
schliff fehlte.  Es  dürfte  dieses  Gestein  wohl  mit  dem  oben  be- 
schriebenen in  engem  localen  und  genetischen  Zusammenhange  stehen 
und  einer  quarz -feldspathfreien  Lage  desselben,  wie  ich  sie  oben 
beschrieben  habe,  entnommen  sein,  was  erst  eine  Begehung  der 
Lagerstätte  näher  feststellen  kann. 

Innsbruck,  im  August  1891. 
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XXIII.  Ganggestein  aus  dem  Habachthal,  Ober- 

pinzgau. 

Von  £.  Weinschenk  in  München. 

(Mit  2  Textflguren.) 

Aus  Anlass  eine^  eingehenden  Studiums  der  Minerallagerstätten 
an  der  Nordseite  des  V^enedigermassivs  besuchte  ich  unter  Anderem 
auch  das  seit  langer  Zeit  berühmte  Sraaragdvorkommen  im  oberen 
Legbachthal,  einem  Seitenthal  des  Habachthaies.  Wie  an  vielen 
anderen  Orten  in  den  Centralalpen  liessen  sich  auch  hier  die  Folgen 
des  langandauernden  kalten  Winters  1890/91,  sowie  des  nassen  Frtih- 
sommers  1891  in  deutlicher  Weise  verfolgen.  Das  ganze  Hochthal 
befindet  sich  im  Stadium  des  Einsturzes,  und  fast  fortwährend  brechen 
von  den  Wänden  riesige  Felsmassen  ab,  welche  die  Thalrinne  mit 
einem  wirren  Meer  von  Blöcken  erfüllen.  Diese  Blöcke,  welche 
manchmal  eine  Grösse  von  mehreren  hundert  Cubikmetern  erreichen, 
entstammen  zum  grössten  Theil  den  Gehängen  gegen  die  Legbach- 
scharte zu,  sowie  den  Felsköpfen,  welche  letztere  überragen.  Ein 
Versuch,  dieselben  zu  identificiren,  scheiterte  an  der  grossen  Gefahr, 
welche  von  den  fortwährend  niedergehenden  Felsmassen  droht;  so 
erfolgten  z.  B.  während  meines  nur  5 — 6  Stunden  währenden  Auf- 
enthaltes dreimal  mächtige  Einstürze,  welche  unter  donnerartigem 
Rollen  und  zum  Theil  über  eine  Viertelstunde  andauernd,  das  ganze 
Thal  in  eine  Staubwolke  hüllten. 

Die  Gehänge  des  Legbachthaies  gehören  der  oberen  Zone  des 
Centraigneisses  an  und  werden  in  der  Hauptsache  von  lichten,  gneiss- 
artigen Gesteinen  gebildet. 

Eigentliche  Gneisse  finden  sich  darunter  nur  sehr  spärlich: 
die  meisten  Gesteine  kann  man  als  quarzreiche,  feldspathführende 
Glimmerschiefer  bezeichnen ,  wofür  auch  der  rasche  Wechsel  des 
Habitus  der  lagenweise  epidot-  und  amphibolreichen  Gesteine  spricht. 
Eingeschaltet  ist  ein  wenig  mächtiger  Serpentin,  mit  welchem  offenbar 
der  Reichthum  an  Talk  in  Verbindung  steht,  welchen  der  denselben 
überlagernde  dunkle  Glimmerschiefer,  das  Muttergestein  des  Sma- 
ragds, aufweist. 

Entsprechend  diesen  Verhältnissen  besteht  die  grosse  Mehrzahl 
der  Felsblöcke  aus   den    lichten  Gesteinen,    während    die    weichen 
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talkigen  Schiefer  meist  zu  feinem  Schlamm  zermahlen  sind,  welcher 
das  Ganze  mit  einer  fettig  anzufühlenden  Schicht  überzieht. 

Einige  der  Glimmerschieferblöcke  zeigen  das  gangförmige  Auf- 
treten eines  Eruptivgesteines,  welches  stellenweise  die  Schichtung 
vertical  durchbricht  oder  aber  nach  Art  von  Lagergängen  sich  auf 
den  Schichtflächen  ausbreitet.  Namentlich  war  es  ein  etwa  100  Cubik- 
meter  mächtiger  Block,  an  welchem  sich  ein  besonders  schönes 
Profil  beobachten   Hess ,   welches  in  Fig.  I  und  II  wiedergegeben  ist. 

Fig.  I.  Fig.  II. 


a  =  Glimmerschiefer.       b  =  Amphibolit.       c  =  Kersantit. 

Fig.  I  zeigt  die  Nordwestseite  des  Blockes  in  seiner  Stellung  im 
August  1891,  Fig.  II  die  Stidostseite.  An  ersterer  lässt  sich  neben 
den  Andeutungen  von  Fluidalstructur  das  Umbiegen  des  Ganges  zu 
(Mnem  Lagergang  verfolgen;  dazu  ist  durch  senkrecht  zum  Salband 
gehende  Scbraffirung  eine  auf  längere  Erstreckung  zu  verfolgende, 
scharf  abgegrenzte  Contactzone  von  etwa  1  Centimeter  Breite  ange- 
deutet. Auf  der  entgegengesetzten  Seite,  wo  ich  Contaeterscheinungen 
nicht  entdecken  konnte,  sieht  man  die  Aufwölbung,  respective  Zer- 
reissung  der  Schichten,  welche  durchbrochen  wurden:  auch  ist  auf 
beiden  Seiten,  namentlich  an  den  zwischengelagerleu  Araphibolit- 
schichten,  eine. kleine  Verwerfung  zu  erkennen.  Das  Auftreten  von 
Ganggesteinen  ist  in  den  Tiroler  Centralalpen  schon  an  mehreren 
Orten  beobachtet ,  so  von  P  i  c  h  1  e  r  am  Steinacher  Joch  ^)  und 
namentlich  von  Teil  er  2)  an  einer  grossen  Anzahl  anderer  Locali- 
täten.    Das   erstere  Vorkommen   wurde   von  Mügge,   die   letzteren 


*)  Pich  1  er,  Aus  Tirol.  N.  J.  1880,  II,  292. 

*)  Teller,    üeber   porphyritische  Eruptivgesteine  aus   den  Tiroler  Central- 
alpen. Jahrb.  d.  geol.  Beichsanstalt  1886,  715. 
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von  Foullon^)  einer  eingehenden  petrographischen  Untersucbung 
unterzogen.  Ich  kann  mich  deshalb  hier  ziemlich  kurz  fassen,  wenn 
auch  das  Gestein  des  Legbachtbals  mit  keinem  der  aufgestellten 
Typen  tibereinstimmt. 

Makroskopisch  erscheint  das  Gestein  als  ein  grobkörniges  Ge- 
menge  von  grossen  Biotitlamellen  mit  blaugrauem,  offenbar  sanssn- 
ritisirtem  Feldspath ;  es  ist  sehr  zähe  und  stellenweise  plattig  abgeson- 
dert. Unter  dem  Mikroskop  lässt  sich  eine  Andeutung  von  porphyrischer 
Structur,  wie  sie  die  übrigen  oben  erwähnten  Ganggesteine  meist 
zeigen,  nirgends  erkennen.  Man  beobachtet  grosse,  stete  stark  zerfetzte 
Lappen  eines  optisch  nahezu  einaxigen  Biotits,  deren  Zwischenräume 
durch  eine  Masse  erfüllt  werden,  welche  man  als  Umwandlungs- 
product  von  Feldspath  betrachten  kann.  Dieselbe  wird  in  der  Haupt- 
sache von  gerundeten  Epidotkrystallen  und  einer  körnigen  Quarz- 
feldspathgrundmasse  gebildet;  daneben  finden  sich  wenig  reichlich 
Kalkspath,  ein  feinschuppiges,  farbloses,  glimmerähnliches  Mineral, 
sowie  vereinzelte  strahlige  Aggregate  von  lichtgrünem  Amphibol. 
Die  beiden  Mineralien,  welche  den  Haupttheil  der  Grundmasse  bilden, 
Quarz  und  Feldspath,  treten  an  einzelnen  Stellen  in  grösseren  ein- 
heitlichen Partien  auf,  jedoch  stets  nur  als  Ausfüllung  zwischen  den 
Glimmerblättchen ;  sie  sind  beide  einschlussfrei  und  ohne  Spuren 
von  Zersetzung,  weshalb  auch  ihre  Unterscheidung  nur  im  conver- 
genten  polarisirten  Lichte  oder  nach  der  Methode  von  Becke-) 
möglich  ist.  Das  Fehlen  von  Zwillingslamellen  möchte  ich  nicht  ftir 
einen  Beweis  der  Orthoklasnatur  des  Feldspaths  halten.  Der  Epidot 
ist  farblos  und  findet  sich  allenthalben,  auch  in  den  frischen  Biotit- 
lamellen, in  bedeutender  Menge ;  der  Kalkspath  bildet  ziemlich  grosse 
Partieen  mit  durchgehender  Spaltbarkeit.  Nirgends  findet  sich  irgend 
eine  Spur  davon,  dass  ein  ursprünglich  vorhandenes  Mineral  Krystall- 
form  gezeigt  hätte,  vielmehr  ist  das  ganze  Gestein  ein  völlig 
gleichmässig  körniges  Gemenge.  Die  Frage,  ob  eines  der  Mineralien, 
welche  ausser  dem  Biotit  auftreten,  als  primärer  Gemengtheil  aufzu- 
fassen sei,  möchte  ich  verneinen,  namentlich  hat  der  Feldspath 
durchaus  den  Charakter  secundärer  Bildung.  Auch  der  Epidot,  welchen 
F  0  u  1 1 0  n  in  einigen  Vorkommnissen  für  primär  hält,  dürfte  hier  ein 
Umwandlungsproduct  darstellen.  Die  Erkläi-ung  allerdings,  wie  sieh 

»)  Foullon,  üeber  Porphyrite  aas  Tirol.  Ebenda  749. 
>)  Becke,  Diese  Mitth.,  1890. 
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der  sonst  wenig  widerstandsfähige  Biotit  in  einem  so  weitgehend 
umgewandelten  Gesteine  frisch  erhalten  konnte,  ist  nicht  leicht  zu 
geben.  Rosenbusch  erinnert  bei  Besprechung  der  Arbeit  von 
F  0  u  1 1 0  n  an  dynamometamorphische  Vorgänge,  deren  Beiziehung  in 
diesem  Fall  gewiss  etwas  fUr  sich  hat.  Das  vorliegende  Gestein  war 
wohl  ursprünglich  ein  Glimmerdiorit  und  findet  trotz  des  Mangels 
einer  porphyrischen  Structur  in  Anbetracht  seines  geologischen  Auf- 
tretens und  seines  Habitus  am  besten  beim  Kersantit  seine  Stelle.  ^) 
Zum  Schlüsse  möchte  ich  noch  die  Contactbildung  besprechen, 
besonders  da  an  den  anderen  Vorkommnissen  derartige  Umwand- 
lungen nicht  beobachtet  wurden.  Endogene  Veränderungen  zeigt  der 
Kersantit  nicht,  derelbe  ist  in  seiner  ganzen  Erstreckung  gleich- 
massig  kömig,  dagegen  ist  der  Schiefer  in  einer  scharfen,  etwa 
1  Centimeter  breiten  Zone  auf  beiden  Seiten  eines  der  Gänge 
metamorphosirt.  Die  Schieferung  ist  verloren  gegangen,  der  dunkle 
Glimmer  tritt  bedeutend  zurück,  und  es  erscheinen  reichlich  feine 
Schüppchen  eines  farblosen  Glimmerminerals.  Unter  dem  Mikroskope 
sieht  man,  dass  die  Grenze  des  Kersantits  nirgends  von  Biotit, 
sondern  stets  von  dem  saussuritartigen  Mineralgemenge  gebildet  wird. 
Der  Schiefer  zeigt  zunächst  an  der  Berührungsfläche  ein  schmales 
Band  von  ziemlich  grobkörnigem  Quarz,  während  die  ganze  übrige 
Contactzone  aus  winzigen  Muscovitschuppen  und  nesterförmig  ange- 
häuften körnigen  Aggi-egaten  von  weit  vorhen'schendem  Quarz  mit 
Feldspath  besteht ;  das  Ganze  ist  tibersät  mit  grösseren  Epidotkömem. 
Kalkspath  und  Biotit  finden  sich  in  vereinzelten,  umfangreicheren 
Partieen.  Der  unveränderte  Schiefer  unterscheidet  sich  hauptsächlich 
durch  seine  Armut  an  Muscovit  und  grösseren  Epidotindividuen  von 
dieser  schmalen  Zone,  derselbe  enthält  dagegen  Biotit  in  grösserer 
Menge,  sowie  etwas  mehr  Feldspath  und  sehr  kleine  Kömchen  von 
Epidot.  Im  Ganzen  ist  die  Umwandlung,  soweit  sie  unter  dem  Mikro- 
skope zu  beobachten  ist,  eine  weniger  weitgehende,  als  es  makro- 
skopisch an  der  scharf  abgegrenzten  Zone  erscheinen  mochte. 

*)  Mit  Sicherheit  lässt  sich  natürlich  die  ursprüngliche  Anwesenheit  von 
Plagioklas  nicht  mehr  constatiren,  aber  das  Vorherrschen  basischer  Mineralien  unter 
den  Zersetzungsprodncten,  namentlich  das  Auftreten  von  Calcit,  spricht  nicht  für  ein 
Orthoklasgestein.  Noch  weniger  aber  möchte  ich  das  Gestein  dem  neuerdings  von 
Osann  aufgesteUten  Typus  der  Malchite  zutheilen,  obgleich  die  Sti^ctur  des  hier 
vorliegenden  Gesteines  völlig  mit  jener  übereinstimmt. 
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XXIY.  Versuche  über  die  Löslichkeit  einiger 

Mineralien. 

Von  6.  A.  Binder. 

Das  Studium  der  Löslichkeitsvcrhältnisse  der  Mineralien  hat 
erst  in  neuerer  Zeit  die  rechte  Würdigung  erfahren,  seit  man  erkannt 
hat,  wie  wertvoll  diese  Kenntnis  fiir  das  Verständnis  der  natürlichen 
Bildung  von  Mineralien  als  Absatz  aus  Lösungen  ist.  —  Uabei  sind 
als  Lösungsmittel  gewiss  nur  solche  von  Bedeutung,  deren  Vorkommen 
in  den  natürlichen  Verhältnissen  verbürgt  ist,  wie  Wasser  mit  oder 
ohne  gelöster  Kohlensäure,  mit  Schwefelwasserstoff  und  kohlensauren 
Alkalien,  ferner  die  Lösungen  der  Carbonate  von  Ca,  Mg,  Fe  etc., 
Chloride  der  Alkalienmetalle,  der  Sulfate  der  genannten  Metalle, 
Fluorverbindungen  u.  s.  w.  i),  wobei  eine  Temperaturerhöhung  meist 
nur  eine  künstliche  Beschleunigung  der  Lösungsvorgänge  bedeutet 
und  keineswegs  für  die  natürlichen  Processe  gefordert  werden  muss. 

In  Bezug  auf  ihre  Löslichkeit  in  Wasser  lassen  sich  die  Mine- 
ralien in  solche  unterscheiden,  welche  bei  gewöhnlicher  oder  einer 
bis  auf  100<>  gesteigerten  Temperatur  bei  genügend  langer  Ein- 
wirkung löslich  sind,  und  in  solche,  die  überhaupt  in  Wasser  unlöslich 
genannt  werden.  Die  Zahl  der  ersteren  ist  bei  weitem  die  über- 
wiegendere und  es  lässt  sich  dabei  entweder  vollständige  oder 
partielle  Lösung  unterscheiden,  indem  der  eine  Theil  der  Mineralien 
sich  langsam  oder  schneller,  aber  vollständig  löst,  während  andere 
Mineralien  in  der  Art  angegriffen  werden,  dass  nur  gewisse  Bestand- 
theile  ungleich  massig  sich  lösen  und  ein  nicht  mehr  der  Zusammen- 
setzung des  früheren  Minerals  entsprechender  Rückstand  bleibt, 
welcher  der  Lösung  widersteht.  In  letzterem  Falle  können  wir  wohl 
von  einer  Zersetzung  sprechen.  ^)  Für  die  meisten  Mineralien:  Elemente, 
Schwefelverbindungen,  viele  Haloide,  Carbonate,  Oxyde,  Silicate  ist 
eine  geringe  Löslichkeit  in  Wasser  nachgewiesen  worden  und  selbst 
für  das  als  unlöslich  geltende  Gold  haben  die  Versuche  D  o  e  1 1  e  r's ') 


^)  Doelter,    Einige  Versuche    über    die  Löslichkeit  der  MineralieD.     Diese 
Milth.  Bd.  XI^ 

*)  Siehe  Roth,  AUg.  ehem.  Geologie.  I.  Bd.,  pag.  46  u.  f. 
■)  Siehe  Doelter,  a.  o.  a.  Orte,  pag.  328. 
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ergeben,  dass  es  bei  hohem  Drucke  von  natriumcarbonathältigem 
Wasser  in  geringen  Mengen  gelöst  werden  kann. 

Bei  Versuchen,  die  eine  derartige  Löslichkeit  erweisen  sollen, 
mnss  ausser  der  Natur,  der  relativen  Menge  des  Lösungsmittels  und 
der  Temperatur,  welcher  Factor  mit  der  Zeit  in  einem  gewissen 
Abhängigkeitsverhältnisse  steht,  noch  der  angewandte  Druck,  die 
Einwirkungszeit,  die  BeschaflFenheit  des  angewandten  Minerals,  ob 
pulverförmig  oder  in  grösseren  Stücken,  in  Betracht  gezogen  werden. 

Von  bedeutendem  Einflüsse  ist  auch  die  Bewegung.  So  zeigte 
Daubrfee^)  durch  einen  Versuch,  dass  in  einem  rotirenden  Gefösse 
der  sonst  unlösliche  Orthoklas  vom  Wasser  angegriffen  wird. 

Ein  Analogon  dieser  Wirkung  findet  sich  in  der  Natur  in  dem 
ungemein  wirksamen  fliessenden  Wasser.  Besonders  kräftig  ist  der 
Einfluss  der  Temperatur  in  Verbindung  mit  einem  gewissen  Drucke.  *) 

Um  einen  solchen  zu  erzeugen,  empfiehlt  sich  die  Anwendung 
expansibler  Gase,  vor  Allem  der  Kohlensäure,  welche  diesbezüglich 
jedenfalls  auch  in  der  Natur  Wirkung  ausübt,  da  sie  ja,  wie  uns 
aus  den  vulkanischen  Exhalationen  bekannt  ist,  in  ungeheueren 
Mengen  in  der  Natur  vorkommt. 

Wendet  man  geschlossene,  nicht  ganz  mit  dem  Lösungsmittel 
erfüllte  Röhren  zu  Löslichkeitsversuchen  an,  so  erfüllt  bei  Erwärmung 
den  über  dem  Lösungsmittel  liegenden  Raum  ein  für  die  betreffende 
Temperatur  gesättigter  Dampf,  dessen  Spannung  mit  Zunahme  der 
Temperatur  wächst,  und  es  liegt  somit  in  unserer  Hand,  nicht  allein 
die  Temperatur,  sondern  auch  den  davon  abhängigen  Druck  will- 
kürlich und  gleichmässig  zu  ändern. 

Häufig  beobachtet  man  dann,  wie  die  mikroskopische  Unter- 
suchung ergibt,  dass  das  in  Pulverform  angewandte  Mineral  theilweise 
umkrystallisirt  worden  ist. 

Es  beweist  dies,  dass  die  lösende  Kraft  des  Mittels  bei  der 
angewandten  Temperatur  und  bei  dem  herrschenden  Drucke  wohl 
beträchtlich  war,  dass  aber  die  Menge  des  Lösungsmittels  nicht 
hinreichte,  so  dass  ein  Theil  des  Gelösten  wieder  ausfallen  musste. 
Dieselben  Erscheinungen  bieten  sich  dar  bei  den  Versuchen  H.  Saint  e- 


^)  Doelter,  Allg.  ehem.  Mia.,  pag.  186- 

^)  Nach  Bunsen  bringt  Druck  allein  keine  Lösang  hervor.  Jahrb.  c3.  Min.  1877, 
pag.  82. 
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Claire-Devill e's.  ^)  Er  hat  gezeigt,  dass  man  schwerlösliche  Sub- 
stanzen, wie  antimonige  Säure,  Chlorsilber,  Baryumsulfat  in  kiy- 
stallisirte  umwandeln  kann,  wenn  man  dieselben  mit  einer  kleineren 
Menge  Wasser,  als  zur  vollständigen  Lösung  nöthig  wäre,  behandelt 
und  sie  wiederholten  Temperaturveränderungen  zwischen  0  und  100® 
unterwirft;  es  wird  nun,  trotzdem  die  angewandte  Wassermenge  zu 
klein  ist,  um  vollständige  Lösung  der  Substanz  zu  bewirken, 
schliesslich  das  betreffende  Mineral  ganz  gelöst,  nachdem  durch 
allmählichen  Absatz  von  Krystallen,  welche  schwerer  angreifbar  sind 
als  die  amorphe  Substanz,  das  Lösungsmittel  immer  aufs  nene 
einzuwirken  vermag. 

Abgesehen  davon,  dass  in  der  Natur  nicht  die  gleichen  Be- 
dingungen vorhanden  sind,  unter  denen  im  Laboratorium  gearbeitet 
wird,  und  dass  dieselbe  bei  gewöhnlicher  Temperatur  in  Jahren 
und  Jahrhunderten  vollführt,  was  wir  in  Wochen  und  Monaten  er- 
reichen wollen,  arbeitet  sie  auch  mit  einem  grösseren  Material- 
aufwande. 

Die  in  der  Natur  wirksamen,  fliessenden  Lösungsmittel,  welche 
die  gelösten  Stoffe  sofort  wegschaffen,  machen  es  möglich,  dass  wir 
in  den  Quellen,  Flüssen,  Thermen  etc.  so  erstaunlich  grosse  Mengen 
von  Carbonaten,  Sulphaten,  Chloriden,  Kieselsäure,  Phosphaten, 
Nitraten  u.  s.  w.  antreffen,  welche  dann  gelegentlich  wieder  zum 
Absätze  kommen  können.  Wären  wir  im  Stande,  bei  unseren  Ver- 
suchen im  Laboratorium  die  oben  angedeutete  Bedingung  einzuhalten, 
so  würde  sich  ganz  ohne  Zweifel  manches  unserer  Experimente 
befriedigender  gestalten. 

Ich  verweise  hier  auch  auf  den  oben  erwähnten  Versuch 
D  a  u  b  r  ^  e's. 

Im  Folgenden  bringe  ich  einige  eigene  Versuche  über  die 
Löslichkeit  einer  Anzahl  von  Mineralien  in  reinem  destillirten ,  be- 
ziehungsweise kohlensäurehältigem  Wasser.  —  Die  Menge  des  ange- 
wandten Lösungsmittels  betrug  40  Cubikcentimeter,  die  der  ange- 
wandten Mineralien  variirt  zwischen  0'6  Gramm  und  2  Gramm. 

Die  Versuche  wurden  so  angestellt,  dass  möglichst  feines 
Mineralpulver  mit  dem  betreffenden  Lösungsmittel  in  verschlossenen 
Glas-,  beziehungsweise  Eisenröhren  —  wo  eine  Eisenbestimmung  nicht 

*)  H,  Sainte-Claire-Deville,  Compt.  rend.  Vergl.  Fouqu6  et  M.  L6vy, 
Synth,  des  min.  Paris  1881. 
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in  Betracht  kam  —  durch  Wochen  und  Monate  erhitzt  wurde,  wobei 
die  Temperatur  meist  90«  betrug;  nur  in  einigen  Fällen  wurden 
höhere  Temperaturgrade  bis  160<»  benutzt.  —  Die  Versuche  erstrecken 
sich  auf  folgende  Mineralien,  von  denen  einige  zweimal  vorgenommen 
wurden:  Buntkupfererz,  Zinnober,  Kupferglanz,  Manganit,  Pleonast, 
Cuprit,  Wolframit,  Pyromorphit,  Kryolith,  Andalusit,  Epidot,  Anorthit, 
Heulandit,  Markasit  und  Fluorit. 

Hiebei  wurden: 

Pleonast,  Wolframit,  Pyromorphit,  Andalusit  und  Epidot  auf 
ihre  Löslichkeit  in  kohlensäurehaltigera  Wasser,  die  übrigen  in 
reinem  (Cuprit  auch  in  ^a  C/^hältigem)  Wasser  geprüft. 

Nach  Angabe  Doelter^s  wurde,  um  den  Verhältnissen,  wie 
die  Natur  sie  uns  bietet,  näher  zu  kommen ,  die  Kohlensäure  nicht 
eingepumpt,  sondern  einfach  kohlensäurehältiges  Wasser  angewandt. 

Vorgreifend  will  ich  erwähnen,  dass  in  manchen  der  unter- 
suchten Fälle  nicht  Zersetzung,  sondern  in  Wahrheit  nur  Lösung 
stattfand,  indem  einerseits  die  gefundenen  Procente  der  einzelnen  in 
Lösung  gegangenen  Bestandtheile  so  ziemlich  im  Einklänge  mit  der 
Znsammensetzung  des  Minerals  stehen,  andererseits  die  Umkrystalli- 
sirung  für  Lösung  spricht.  Bei  manchen  Mineralien  Hess  sich  eine 
bestimmte  Entscheidung  zu  Gunsten  dieser  oder  jener  Annahme 
nicht  treffen. 

Anorthit  und  Andalusit  wurden  wahrscheinlich  zersetzt,  ebenso 
Buntkupfererz. 

Bei  Anorthit  zeigte  die  mikroskopische  Untersuchung  des  rück- 
ständigen Pulvers  chabasitähnliche  Krystalle,  beim  ersten  Versuche 
von  Bnntkupfererz  kleine  Oktaeder  neugebildeter  Mineralien. 

Schwefelverbindungen. 

Es  wurden  von  Schwefelverbindungen  auf  ihre  Löslichkeit 
in  Wasser  untersucht:  Buntkupfererz,  Zinnober,  Kupferglanz  und 
Markasit. 

Buntkupfererz. 

Fundort:  Tergove,  Militärgrenze. 
Angewandte  Menge :  0*8255  Gramm. 

Das  möglichst  feingepulverte  Mineral  wurde  gewogen  in  eine 
Glasröhre  gebracht  und  40  Cubikcentimeter  destillirten  Wassers  hinzu- 
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gemessen.  Nachdem  die  Röhre  zugeschmolzen  worden  war,  wurde 
sie  in  ein  mit  Wasser  gefülltes  Gefäss  versenkt,  in  welchem  durch 
Anwendung  eines  B uns en'schen  Brenners  stets  dieselbe  Temperatur 
erhalten  wurde.  Dieser  Temperatur  von  90^  blieb  nun  das  Mineral 
vier  Wochen  hindurch  im  Lösungsmittel  ausgesetzt.  Hierauf  wurde 
filtrirt,  das  Filtrat  oxydirt,  um  auf  Schwefel  zu  untersuchen,  und  die 
entstandene  Schwefelsäure  mit  Chlorbaryum  gefällt.  Die  Menge  des 
Baryumsulfates  war  gleich  0*0011  Gramm.  Aus  dem  Filtrate  wurde 
nun  durch  Schwefelsäure  das  überschüssige  Chlorbaryum  gefallt  und 
in  der  vom  Baiynmsulfat  abfiltrirten  Lösung  das  Kupfer  zunächst 
durch  Schwefelwasserstoff  vom  Eisen  getrennt,  mit  Salpetersäure 
behandelt  und  als  Kupferoxyd  gewogen.  Die  Menge  war  gleich 
0*0027  Gramm ;  die  daraus  berechnete  Menge  des  gelösten  Kupfers 
ist  gleich  0*0021  Gramm. 

Zum  Schlüsse  wurde  die  vom  Kupfersulfid  abfiltrirte  Flüssig- 
keit erhitzt,  zur  Oxydation  des  Eisenoxyduls  chlorsaures  Kali  zuge- 
fügt und  sodann  das  Eisen  als  Eisenoxyd  mit  Hilfe  von  Ammoniak 
ausgefällt,  doch  war  die  Fällung  eine  derart  geringe,  dass  kein 
Wägungsresultat  zu  erzielen  war.  Immerhin  kann  man  bei  diesem  Ver- 
suche von  Zersetzung  sprechen.  In  Procenten  der  angewandten  Menge 
lösen  sich  somit  0*436;  in  100  Theilen  Wasser  0*009  Gramm. 

Die  mikroskopische  Untersuchung  des  rückständigen  Pulvers 
ergab  bei  diesem  Versuche  einige,  jedoch  winzig  kleine  Kryställchen 
unbestimmbarer  Form. 

Zinnober. 

Fundort:  Neumarktl,  Krain. 

Angewandte  Menge :  1*0371  Gramm. 

In  oben  angegebener  Weise  wurde  auch  Zinnober  fünf  Wochen 
hindurch  behandelt.  Die  Prüfung  des  Lösungsmittels  auf  Quecksilber 
sowohl,  als  auch  diejenige  auf  Schwefel  ergab  so  geringe  Mengen, 
dass  sie  quantitativ  nicht  bestimmt  werden  konnten. 

Unter  dem  Mikroskope  zeigte  die  Untersuchung  des  abfiltrirten 
Pulvers  faserig  krystallinische  Aggregate.  Die  Löslichkeit  des 
Zinnobers  scheint  demnach  eine  geringe  zu  sein,  trotzdem  findet  sich 
derselbe  in  Quellen  gelöst.  ^) 

^)  Es  ist  eben  zu  vermuthen,  dass  jene  hf-issen  Quellen,  z.  B.  die  californi- 
schen,  noch  weitere  Best  and  theile  enthalten,  welche  die  Loslichkeit  verstärken. 
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Kupferglanz. 

Fundort:  Frankenberg  in  Hessen. 

Angewandte  Menge :  1*0324  Gramm. 

Nach  vierwöchentlicher  Einwirkung  des  destillirten  Wassers  in 
einer  geschlossenen  Glasröhre  bei  90<^  wurde  zunächst  auf  gelösten 
Schwefel  geprüft.  Das  Gewicht  des  gefundenen  Baryumsulfates  wurde 
zu  0*013  Gramm  bestimmt  und  daraus  der  gelöste  Schwefel  mit 
0*0019  Gramm  berechnet.  Auf  Kupfer  war  sowohl  mit  Natron- 
lauge als  auch  mit  Schwefelwasserstoff  die  Prüfung  vorgenommen 
worden,  doch  jedesmal  resultatlos.  Zusatz  von  Ammoniak  zeigte  aber 
deutliche  Blaufärbung,  es  war  somit  auch  Kupfer  in  Lösung  ge- 
gangen; ob  in  einem  dem  Schwefel  entsprechenden  Verhältnisse, 
muss  freilich  dahingestellt  bleiben. 

Wird  von  dem  gelösten  Schwefel  auf  die  Löslichkeit  des 
Minerals  geschlossen ,  so  ergibt  sich,  dass  0076  Procent  des  ange- 
wandten 'Kupferglanzes  gelöst  worden  sind.  In  100  Theilen  Wasser 
würden  0*002  Gramm  gelöst  werden. 

Die  mikroskopische  Untersuchung  des  rückständigen  Pulvers 
Hess  keine  Veränderung  wahrnehmen. 

M  a  r  k  a  s  i  t. 

Fundort:  Littmitz. 

Angewandte  Menge :  0*6383  Gramm. 

Dieses  Mineral  wurde  ebenfalls  auf  seine  Löslichkeit  im 
destillirten  Wasser  geprüft.  In  geschlossener  Glasröhre  blieb  das 
Mineral  über  zwei  Monate  der  Einwirkung  von  40  Cubikcentimeter 
destillirtem  Wasser  von  90^  ausgesetzt.  Aus  dem  ersten  Filtrate  wurde 
Schwefel,  nachdem  er  in  Schwefelsäure  übergeführt  worden  war,  als 
Baryumsulfat  gefällt  und  als  solches  der  Wägung  unterworfen,  welche 
eine  Menge  von  0*0618  Gramm  ergab.  Daraus  berechnen  sich 
0*0084  Gramm  Schwefel. 

Von  Eisenoxj'd  wurden  0*0099  Gramm  gefunden;  daraus 
wurden  0*0069  Gramm  Eisen  berechnet. 

Diese  Daten  ergeben  eine  Löslichkeit  des  Minerals  von  2*82  Pro- 
cent der  angewandten  Menge. 

In  100  Theilen  Wasser  würden  sich  ungefähr  0'037  Gramm  lösen. 
Die  mikroskopische  Untersuchung  des  rückständigen  Pulvers  zeigte 
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tafelförmige  Bildungen,  welche  jedoch  mehr  an  Troilit  oder  Magnetkies 
als  an  Markasit  erinnern.^) 

Oxyde. 

Versuche  wurden  angestellt  mit  Manganit,  Pleonast  und  Cuprit. 

Manganit. 

Fundort:  Ilefeld  am  Harz. 

Angewandte  Menge :  1*374  Gramm. 

Das  Filtrat  des  in  einer  Glasröhre  fiinf  Wochen  hindurch  der 
Einwirkung  destillirten  Wassers  überlassenen  Pulvers  wurde  mit 
Chlorammonium  und  Schwefelammonium  versetzt  zur  Fällung  des 
gelösten  Mangans  und  dann  48  Stunden  stehen  gelassen.  Hierauf 
wurde  der  Niederschlag  abfiltrirt,  getrocknet  und  unter  Schwefel- 
zusatz geglüht. 

Die  Menge  des  gefundenen  Schwefelmangans  betrug  0*0082 
Gramm.  Es  berechnen  sich  daraus  0*0051  Gramm  gelösten  Mangans. 
Es  lösen  sich  somit  vom  Minerale  in  Procenten  0*69;  in  100  Theilen 
Wasser  0*204.  Die  mikroskopische  Untersuchung  zeigte  keine  deut- 
liche Veränderung  des  rückständigen  Pulvers. 

Cuprit. 

Fundort:  Chessy  bei  Lyon. 

Angewandte  Menge :  0*8196  Gramm.  * 

Bei  diesem  Minerale  wurde  die  Löslichkeit  sowohl  in  reinem 
als  auch  in  chlornatriumhältigem  Wasser  untersucht,  und  in  beiden 
Fällen  konnten  Spuren  gelösten  Kupfers  nachgewiesen  werden,  welche 
jedoch  zu  gering  waren,  um  quantitativ  bestimmbar  zu  sein.  Es  wäre 
wohl  gelungen,  wägbare  Mengen  zu  erhalten,  wenn  man  das  Lösungs- 
mittel, welches  in  diesem  Falle  nur  vier  Wochen  hindurch  wirken 
konnte,  durch  längere  Zeit  hätte  einwirken  lassen.  Bei  der  mikro- 
skopischen Untersuchung  des  rückständigen  Pulvers  war  keine  Ver- 
änderung wahrzunehmen. 

^)  Die  Löslichkeit  des  Pyrit  bestimmte  Doelter  auf  ähnliche  Weise  mit 
2'99  Procent  der  angewandten  Menge,  in  100  Theilen  Wasser  0*10. 
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Pleonast. 

Fundort:  Monzonithal. 

Angewandte  Menge :  0'9937  Gramm. 

Dieser  Versuch  wurde  in  einer  Eisenröhre  bei  einer  Temperatur 
von  160^  und  in  kohlensäurehältigem  Wasser  vorgenommen.  Trotzdem 
das  Lösungsmittel  sieben  Wochen  eingewirkt  hatte,  konnten  im 
Filtrat  keinerlei  gelöste  Bestandtheile  nachgewiesen  werden. 

Die  mikroskopische  Untersuchung  verrieth  die  Anwesenheit 
einiger  winzig  kleiner  Octa^der;  es  ist  somit  immerhin  lösende 
Kraft  ausgeübt  worden. 

Salze. 

Kryolith. 

Fundort:  Evigtok,  Grönland. 

Angewandte  Menge:  0*725  Gramm,  welche  in  einer  Glasröhre 
mit  Wasser  behandelt  wurden.  Dauer  des  Versuches:  5  Wochen. 
Es  wurden  0*0102  Gramm  Thonerde  gefunden,  doch  war  der  Ver- 
such nicht  beweisfllhrend ,  da  diese  wahrscheinlich  aus  dem  Glase 
stammen  dürfte,  ich  nahm  daher  den  Versuch  ein  zweitesmal, 
und  zwar  in  einer  Eisenröhre  vor.  Nach  ebenfalls  fünfwöchentlicher 
Einwirkung  konnte  der  Beweis  erbracht  werden,  das«  das  Lösungs- 
mittel Spuren  von  Bestandtheilen  aufgenommen  habe.  Die  mikro- 
skopische Untersuchung  zeigte  nicht  bestimmbare  Veränderungen. 

Pyromorphit. 

Fundort:  Friedrichsegen. 

Angewandte  Menge:  1'Ö53  Gramm. 

Das  gleichfalls  feingepulverte  Mineral  wurde  mit  kohlensäure- 
hältigem Wasser  in  einer  geschlossenen  Glasröhre  bei  90^  durch 
sechs  Wochen  behandelt.  Der  Nachweis  von  gelöstem  Blei  mit 
Schwefelsäure  als  Bleisulfat  ergab  0*0522  Gramm  des  letzteren, 
somit  0-0357  Gramm  Blei. 

Im  Filtrate  wurde  durch  Ammoniak,  Chlorammonium  und 
Magnesiumsulfat  der  Phosphor  als  Magnesiumammoniumphosphat 
gefällt  und  alsdann  geglüht.  Die  gewogene  pyrophosphorsaure 
Magnesia  wog  0*0114  Gramm. 
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Es  berechnen  sieh  hieraus  0*0032  Gramm  Phosphor.  Die 
gefundenen  Mengen  vom  gelösten  Blei  und  Phosphor  stehen  somit 
so  ziemlich  in  demselben  Verhältnisse  wie  in  der  Pyromorphitfomiel. 
Die  mikroskopische  Untersuchung  ergab  prismatische  Krystalle,  über 
deren  Natur  jedoch  nichts  weiter  gesagt  werden  kann. 

Es  lösen  sich  vom  Minerale  in  Procenten  2*09;  in  100  Theilen 
Wasser  0*09. 

Wolframit. 

Fundort:  Altenberg. 

Angewandte  Menge :  0*7583  Gramm. 

Die  Behandlung  dieses  Minerals  mit  kohlensäurehältigem  Wasser 
in  einer  geschlossenen  Eisenröhre  bei  160°  durch  vier  Wochen  ergab 
keinerlei  Lösung,  auch  zeigte  die  mikroskopische  Untersuchung  durch- 
aus keine  Verändeiiing. 

Fluorit. 

Fundort:  Kongsberg. 

Angewandte  Menge:  3*9905  Gramm. 

Nach  fünfwöchentlicher  Einwirkung  des  destillirten  Wassers 
wurde  filtrirt,  mit  Ammoniak  und  oxalsaurem  Ammon  das  Ca  gefällt, 
getrocknet,  geglüht  und  als  Calciumoxyd  gewogen.  Es  betrug  die 
Menge  0*012  Gramm  entsprechend  einer  Menge  von  0*008  Gramm 
Calcium. 

Das  Filtrat  wurde  nun  zur  Flussäurebestimmung  bis  zum  Ver- 
schwinden der  alkalischen  Reaction  mit  Salzsäure  versetzt,  und  dann 
die  Flussäure  mit  Calciumchlorid  als  Calciumfluorid  gefällt.  Es 
wurden  0*0135  Gramm  Calciumfluorid,  somit  0*0065  Gramm  Fluor 
erhalten. 

.  Es  lösen  sich  demnach  in  Procenten  vom  Minerale  0*36;  in 
100  Theilen  Wasser  0*036.  Die  mikroskopische  Untersuchung  ergab 
keine  deutliche  Veränderung,  so  dass  auch  über  etwaige  Krj'stall- 
form  der  Neubildung  leider  nichts  gesa^j:t  werden  kann. ') 


^)  Gefälltes  Flaorcalcium  ist  nach  Wilson  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
mit  037  in  10.(X}0  Theilen  Wasser  löslich,  bei  höherer  in  grösserer  Menge.  Roth, 
Chem.  Geologie.  Bd.  I. 
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Andalusit. 

Fundort:  Lisens  in  Tirol. 

Angewandte  Menge :  0'9643  Gramm. 

Nacli  Behandlung  des  feingepulverten  Minerals  mit  kohlen- 
säurehältigem  Wasser  durch  sechs  Wochen  in  geschlossener  Eisenröhre 
bei  160<^  wurde  die  Analyse  vorgenommen.  Aluminiumoxyd  wurde 
gefunden  0*0029  Gramm.  Die  berechnete  Menge  des  Aluminiums 
beträgt  0*0014  Gramm. 

Die  Behandlung  des  Filtrates  mit  Salzsäure  und  wiederholtes 
Eindampfen  zur  Prüfung  auf  Kieselsäure  führte  zu  keinem  Resultate. 
Es  hatte  somit  wahrscheinlich  Zersetzung  stattgefunden.  Durch  die 
mikroskopische  Untersuchung  des  rückständigen  Pulvers  konnte  dieser 
Umstand  jedoch  nicht  näher  bewiesen  werden,  da  dasselbe  keine 
deutliche  Veränderung  zeigte. 


Anorthit. 

Fundort:  Monte  Somma. 

Angewandte  Menge :  0*739  Gramm. 

Nach  vierwöchentlicher  Einwirkung  ergab  die  vorgenommene 
Analyse  leider  so  geringe  Mengen,  dass  sie  quantitativ  nicht  be- 
stimmbar waren.  Ein  früherer  Versuch  bei  einer  Einwirkungsdauer 
von  sechs  Monaten  hatte  ein  besseres  Resultat  ergeben ,  doch  sind 
leider  die  Zahlen  verloren  gegangen. 

Sehr  interessant  war  die  durch  das  Mikroskop  beobachtete 
Veränderung  des  rückständigen  Pulvers.  Es  zeigte  die  Untersuchung 
rhomboederähnliche  Krjstallaggregate ,  sowie  Durchkreuzungs- 
zwillinge, die  möglicherweise  Chabasit  sind.  Ich  möchte  dabei  darauf 
hinweisen,  dass  Doelter^)  umgekehrt  aus  Chabasit  von  Aussig  aus 
Schmelzfluss  durch  langsames  Erstarren  Anorthit,  dagegen  durch 
Erhitzen  von  Anorthit  mit  kohlensäurehältigem  Wasser  bei  200°  Celsius 
durch,  vierzehn  Tage  Heulandit  und  Chabasit  erhielt. 


^)  Do  elter,  üeber  die  künstliche  Darstellang  einiger  Zeolithe.  N.  J.  f.  M. 
1890, 1.  Bd.,  pag.  124  n.  129. 
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Epidot. 

Fundort :  Obersulzbachtbal. 

Angewandte  Menge :  0*613  Gramm. 

Epidot  war  in  geschlossener  Eisenröbre  bei  einer  Temperatur 
von  160^  vier  Wocben  hindurch  der  Einwirkung  kohlensäurehältigen 
Wassers  tiberlassen  worden. 

Die  Untersuchung  des  abfiltrirten  Lösungsmittels  zeigte  hierauf 
bei  der  Analyse  fast  unmerkliche  Mengen  gelöster  Substanz. 

Es  war  hierbei  die  angewandte  Menge  von  0*613  Gramm 
vielleicht  eine  zu  geringe,  um  quantitativ  bestimmbare  Fällungen  zu 
erhalten.  Die  mikroskopische  Untersuchung  ergab  keine  Veränderung. 

Heulandi  t. 

Fundort:  Kongsberg. 

Angewandte  Menge:  0*9827  Gramm. 

Sowie  bei  Wolframit  ergab  der  Versuch  bei  Heulandit  nach 
flinfwöchentlicher  Einwirkung  keinerlei  Resultat,  weder  durch  die 
Analyse,  noch  durch  die  mikroskopische  Untersuchung. 

Resultate. 

Von  den  untersuchten  Mineralen  sind  in  destillirtem  Wasser 
bei  einer  Temperatur  von  90®  und  unter  einem  gewissen  Drucke 
nach  längerer  Einwirkung  in  kleinen,  wägbaren  Mengen,  und  zwar 
ohne  dabei  zersetzt  zu  werden,  die  folgenden  löslich  resp.  zersetzbar : 

Markasit,  Buntkupfererz,  Kupferglanz i) ,  ManganitO,  Fluorit. 

In  unwägbaren  Mengen  waren  von  weiteren  nach  obiger  Art 
untersuchten  Mineralien  löslich :  Zinnober,  Cuprit  und  Kryolith.  *) 

Bei  Pleonast  lässt  nur  die  mikroskopische  Untersuchung  auf 
Lösung  schliessen. 


^)  Ich  zähle  Knpferglaoz  und  Manganit  ebenfaUs  zu  den  in  Wahrheit  in 
Ldsnng  gegangenen  Mineralien,  obwohl  den  thatsächlichen  Beweis  hierfür  erbringende 
Zahlen  mir  fehlen  und  nnr  die  Wahrscheinlichkeit  dafür  spricht.  Ich  bemerke  gleich- 
zeitig anch,  dass  wohl  alle  Zahlen,  welche  diesbezüglich  geliefert  werden,  trotz 
aller  Sorgfalt  und  Genauigkeit,  doch  nnr  annähernde  Richtigkeit  werden  bean- 
spruchen dürfen. 

*)  Ob  diese  drei  Mineralien  zersetzt  oder  einfach  gelöst  worden  sind ,  wäre 
noch  schwieriger  zu  entscheiden. 
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In  kohlensäurehältigem  Wasser,  bei  einer  Temperatur  von  160® 
und  unter  einem  gewissen  Drucke  ist  nach  längerer  Einwirkung 
ausser  dem  Pleonast  noch  der  Epidot  zersetzbar,  doch  nur  in  Spuren ; 
Pyromorphit  aHein  ergab  von  dieser  Gruppe  wägbare  Mengen  der 
gelösten  Bestandtheile ,  so  dass  von  Lösung  gesprochen  werden  kann. 
Andalusit  ist  wahrscheinlich  zersetzt  worden,  da  der  eine  seiner 
Bestandtheile  in  beträchtlicher  Menge,  der  andere  jedoch  gar  nicht 
in  der  Lösung  nachgewiesen  werden  konnte. 

Bei  Anorthit  lässt  die  mikroskopische  Untersuchung  darauf 
schliessen,  dass  das  Mineral  zersetzt  worden  ist. 


Es  sei  mir  zum  Schlüsse  gestattet,  meinem  hochverehrten  Lehrer, 
Herrn  Prof.  Dr.  Cornelius  Do elt er,  für  die  während  dieser  Arbeit 
mir  gütigst  ertheilten  Rathschläge,  sowie  auch  dem  Assistenten 
Herrn  J.  Ippen,  Mag.  pharm.,  hiermit  meinen  besten  Dank  aus- 
zusprechen. 
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Schwefel  von  Allchar  In  Maoedonien. 

Das  mineralogisch-petrographische  Institut  der  Wiener  Universität  erwarb 
kürzlich  eine  Antimonitstnfe  mit  der  Fundortsbezeichnong  „Macedonien**.  Die  grosEe 
Aebnlichkeit ,  welche  die  vorliegende  Stufe  mit  dem  von  Foul  Ion  beschriebenen 
Vorkommen  von  Allchar  bei  Rozsdan  in  Macedonien  (Verhandl.  d.  k.  k.  geol.  Reinhs- 
anstalt,  1890,  Nr.  17)  aufweist,  macht  es  sehr  wahrscheinlich,  dass  auch  unser  Stuck 
von  dem  angegebenen  Fundorte  herrührt. 

Die  Antimonitkry stalle  entbehren  durchwegs  der  terminalen  Begrenzung, 
sind  fast  gänzlich  mit  einer  intensiv  orangegelben  Verwitterungskrnste  von  Anti- 
monocher  überzogen  und  mit  zahlreichen  Schwefelkrystallen  besetzt.  Die  grössten 
derselben  messen  etwa  2 — 3  Millimeter.  Während  aber  F  o ul  1  o n  an  den  von  ihm  unter- 
suchten Stufen  drei  Ausbildungsformen  der  Krystalle  unterscheiden  konnte  (kugelig, 
dfinntafelig,  cylindrisch) ,  haben  wir  es  nur  mit  Erystallen  des  ersten  Typus  zu 
thun.  Wegen  ihrer  lebhaft  glänzenden  und  gut  entwickelten  Flächen  sind  dieselben 
zu  einer  Messung  vorzüglich  geeignet.  Der  Reich thum  an  Formen  ist,  wie  die 
nachfolgende  üebersicht  lehrt,  ungemein  gross.  Von  den  in  Goldschmidt's  Index 
angeführten  29  Formen  wurden  16  identiflcirt ;  ausserdem  wurde  eine  neue  Form 
aufgefunden.  Doch  muss  bemerkt  werden,  dass  keiner  der  untersuchten  Krystalle  (20 
an  der  Zahl)  alle  Formen  an  sich  vereinigt. 

Es  wurden  beobachtet: 


*a  =  (100) 

*b  =  (010) 

*c  ==  (001) 

*n=  (011) 
*e   =  (101) 

*P  =  (111) 

3  =  (221) 

tr  =  (117) 


*t  =  (115) 

*8  =  (113) 

♦y  =  (112) 

*q  =  (131) 

*z  =  (135) 

*x  =  (133) 

r   =  (311) 

a    =  (313) 


Die  mit  Sternchen  bezeichneten  Formen  hat  Foul  Ion  gleichfalls  constatirt. 
Die  für  diesen  Fundort  neuen  Formen  wären  demnach: 


6 
w 
r 

a 


Winkel 


p:8 
c:  IT 
p:r 
e:  a 


Gemessen 


8«  51' 
230  17/ 12" 

25*34' 
13*54' 


Berechnet  i) 


8*55' 50" 
23*  18' 30" 
25* 33' 50" 
14*0' 39" 


*)  Siehe  Molengraaff,  Zeitschr.  f.  Kryst.  Bd.  XIV,  pag.  47. 
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Ans  den  mit  aller  Scharfe  messbaren  Winkeln  c:p  =  7P40'  T'  nnd  p:p 
über  e  =  73*  36'  38"  ergibt  sich  das  Axenverhftltnis 

0-81366  : 1 :  1*9061  (bei  18^  C.) 

welches  yon  dem  Seh  rauf  sehen 

0-8138: 1:1-9055 

nnr  wenig  abweicht  nnd  mit  dem  von  Scacchi  angegebenen*) 

0-813  : 1 : 1-906 
übereinstimmt. 

Nene  Form:  Zwischen  p  =  (111)  nnd  x  =  (133)  worde  an  einem  Kry- 
stalle  als  schmale  Abstumpfung  eine  Fläche  beobachtet,  deren  Neigung  gegen  p  mit 
19^  bestimmt  werden  konnte.  Mit  Zugmndelegnng  des  vorstehend  angegebenen 
Axenverhältnisses  ergibt  die  Rechnnng  die  Form  (122),  für  welche  der  berechnete 
Winkel  gegen  p  =  18^  50'  beträgt.  Da  das  Prisma  (120)  bereits  bekannt  ist  nnd 
mit  k  bezeichnet  wird,  wollen  wir  der  nenen  Form  das  Zeichen  k-  beilegen. 

k'  =  (122). 

Mineral.-petr.  Univ.-Inst.  Wien,  Februar  1892.  Pelikan. 


*)  Oitirt  nach  Goldschmidt,  Index.  Bd.  III,  pag.  103. 
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XXVII.  Ueber  Structur  und  Classification  der 
Eruptivgesteine. 

Von  H.  Bosenbnsch. 

Rat  yap  al  do^at  a!  aX7)0tic  ou  ffoXXou  a^tai  e(9tv, 
i«D<  av  TIC  auta«  57)97)  attia^  Xo^ioufü. 

Piaton. 

Als  ich  im  Jahre  1877  die  erste  Auflage  meiner  mikroskopischen 
Physiographie  der  massigen  Gesteine  veröffentlichte,  lag  das  Schwer- 
gewicht der  Gesteinslehre  noch  ganz  wesentlich  in  der  Bestimmung 
des  Mineralbestaudes.  Es  soll  damit  nicht  gesagt  sein,  dass  nicht 
schon  manchem  Mitstrebenden  die  hohe  Bedeutung  der  Structur  für 
die  Gesteine  zum  Bewusstsein  gekommen  wäre.  Auch  mir  war 
dieselbe  nicht  entgangen,  wie  das  die  Abschnitte  über  Granit, 
Quarzporphyr  u.  s.  w.  deutlich  beweisen.  Man  kann  sogar  sagen, 
dass  die  verschiedenen  Stmcturformen  der  Eruptivgesteine  in  ihren 
Hanptzttgen  schon  damals,  ja  schon  auch  früher,  erkannt  und  be- 
schrieben, zum  Theil  auch  benannt  waren.  Aber  die  Bedeutung  der 
Structur  iUr  die  Genesis  und  für  ein  natürliches  System  der  Eruptiv- 
gesteine war  doch  sicher  einerseits  nicht  gebührend  gewürdigt,  anderer- 
seits in  einer  falschen  Richtung  gesucht.  —  Es  war  eine  Zeit,  in 
welcher  hervorragende  Petrographen  noch  an  der  eruptiven  Natur 
der  kömigen  Gesteine,  zumal  der  Granite,  glaubten  zweifeln  zu 
müssen,  und  wo  man  ziemlich  allgemein  in  dem  Yorurtheil  befangen 
war,  dass  das  geologische  Alter  eines  Eruptivgesteines  in  hervor- 
ragender Weise  für  den  Bestand  und  die  Structur  desselben  bedingend 
sei.  Ich  selbst   —  und   ich   ziehe  es  vor,  in  der  ersten  Person  zu 
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sprechen,  um  Niemanden  derselben  Irrthämer  zu  zeihen,  in  denen  ich 
lebte  —  war  jedenfalls  in  solchen  Vorstellnngen  befangen.  Da  ich 
nnn  trotzdem  von  der  eruptiven  Natur  der  kömigen  Gesteine 
(Granite,  Diorite  n.  s.  w.)  durch  meine  Aufnahmen  in  den  Vogesen 
vollständig  und  fest  überzeugt  war,  so  suchte  ich  eifrig  einerseits 
nach  Charakteren,  welche  diese  körnigen  Massen  mit  echt  vulkani- 
schen Gesteinen  theilten  (Glaseinschlüsse,  Glasbasis  u.  dergl.),  anderer- 
seits aber  nach  unverkennbaren  Zwischenformen  und  Uebergängen 
zwischen  vulkanischen  und  körnigen  Gesteinen.  Das  wird  man  beson- 
ders in  dem  Abschnitte  über  die  Quarzporphyre  bestätigt  finden.  — 
So  kam  ich  zu  der  Anordnung  und  Gruppirung  des  Stoffes  in  der 
ersten  Auflage  meiner  genannten  Fhysiographie.  Die  dort  befolgte 
Systematik  war  eine  künstliche  und  konnte,  eben  weil  sie  es  war, 
mit  grosser  Consequenz  durchgeführt  werden.  Das  erwarb  ihr  über 
mein  Ei-warten  rasch  Freunde  und  weitverbreitete  Annahme. 

Jede  neue  Erfahrung,  die  ich  bei  weiterem  Studium  sammelte, 
die  gedankenmässige  Verknüpfung  dieser  Erfahrungen,  vor  Allem 
aber  die  allmähliche  Einsicht  in  die  Gesetzmässigkeit  der  Reihen- 
folge der  Mineralausscheidungen  in  einem  Eruptivmagma  und  die 
zunehmende  Bekanntschaft  mit  der  ungeheueren  Verbreitung  dynami- 
scher Phänomene  in  der  Structur  der  älteren  Massengesteine  be- 
wiesen mir ,  dass  ich  in  der  Gruppirung  des  Stoffes  durchaus  irr- 
thümlich  verfahren  war.  In  meinen  Vorlesungen  über  Petrographie 
wurde  ich  schon  sehr  bald  nach  dem  Erscheinen  meiner  Physio- 
graphie  II  gezwungen,  auf  die  durchgreifenden  Verschiedenheiten 
gleicher  Eruptivmassen  im  gefalteten  und  nicht  gefalteten  Gebirge 
hinzuweisen,  wie  meinen  Schülern  wohl  in  Erinnerung  ist.  Auch  wer 
meine  Thätigkeit  als  Mitarbeiter  am  Neuen  Jahrbuch  mit  Aufmerk- 
samkeit verfolgt  hat,  wird  diesen  Wechsel  der  Anschauungen  und 
Ueberzeugungen  bemerkt  haben.  Ein  Hauptresultat  dieser  fortschreiten- 
den Erkenntnis  legte  ich  nieder  in  einem  Aufsatze:  „Ueber  das  Wesen 
der  körnigen  und  porphyriscben  Structur",  L.  J.  1882, 11,  1.  —  Die 
hierin  bekundeten  Anschauungen  blieben  im  Wesentlichen  ohne 
Widerspruch. 

Als  ich  nun  in  die  glückliche  Lage  kam,  die  zweite  Auflage 
meiner  mikroskopischen  Physiographie  der  massigen  Gesteine  im 
Jahre  1887  schreiben  zu  können,  hätte  ich  ein  Unrecht  gegen  die 
Wahrheit,  gegen  meine  Leser  und  gegen  mich  selbst  begehen  mässen, 
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wenn  ich  die  erste  Auflage  in  erweiterter  und  bis  auf  die  damalige 
Gegenwart  ergänzter  Form  mit  Beibehaltung  der  alten  Stoffgrnp- 
pirung  hätte  geben  wollen.  Ich  musste  zu  einer  Umarbeitung  vom 
Grund  aus  schreiten.  Da  nun  meine  Ueberzeugungen  auf  manchen 
Gebieten  noch  keineswegs  unerschütterlich  feststanden,  so  konnte 
manche  Inconsequenz  nicht  ausbleiben.  Ich  habe  das  in  der  Vorrede 
und  passim  offen  ausgesprochen,  und  selbst  auf  die  wichtigsten  dieser 
Inconsequenzen  hingedeutet,  z.  B.  die  Stellung  der  Diabase  im 
System,  die  Ganggesteine,  die  Porphyrite  u.  s.  w.  Ich  konnte  mich 
selbst  über  diesen  Mangel  an  Folgerichtigkeit  wohl  trösten,  da  das 
Buch  ja  nicht  ein  „Lehrbuch^ ,  sondern,  wie  ausdrücklich  auf  dem 
Titel  gesagt  ist,  ein  „Hilfsbuch  bei  petrographischen  Studien^  sein 
sollte. 

Man  verfehlte  nicht,  diese  Inconsequenzen  zu  tadeln  und  man 
hatte  volles  Recht  dazu,  wenngleich  es  wohl  der  Sache  nicht  ge- 
schadet hätte  anzuführen,  dass  diese  Inconsequenzen  bewusste  waren. 
In  jedem  Falle  freute  sich  über  diesen  Tadel  Niemand  mehr  als  ich 
selbst.  Einerseits  musste  er  zur  Klärung  der  Sache  führen,  anderer- 
seits hat  mich  das  Leben  gelehrt,  dass  die  Menschen  sich  viel  leichter 
mit  einer  Neuerung  befreunden,  wenn  sie  daran  Manches  auszusetzen, 
als  wenn  sie  Nichts  dagegen  zu  sagen  haben.  Und  mir  lag  es  mehr 
an  der  Verbreitung  dessen,  was  ich  für  Recht  erkannt  hatte  oder 
doch  erkannt  zu  haben  glaubte,  als  an  der  persönlichen  Anerkennung. 

Dass  bei  der  zwischen  der  ersten  und  zweiten  Auflage  meines 
genannten  Werkes  vollzogenen,  vollständigen  Yerrückung  der  leitenden 
Gesichtspunkte  Manches  in  der  ersten  Auflage  in  den  Vordergrund 
Gestellte  in  der  zweiten  Auflage  zurücktreten  oder  auch  —  wenn  ich 
nicht  polemisiren  wollte  —  fortbleiben  musste,  ist  leicht  verständlich. 
Und  dass  ich  der  in  der  ersten  Auflage  noch  stark  gepflegten  Polemik 
in  der  zweiten  Auflage  vollständig  entsagt  habe,  wird  man  ja  nicht 
bestreiten  können.  Ich  hatte  inzwischen  eben  auch  gelernt,  dass  eine 
Polemik  die  Sache  nicht  viel  fördert.  Einsichtige  bedürfen  ihrer  nicht, 
um  zu  erkennen,  welche  von  entgegenstehenden  Meinungen  die  richtige 
sei.  Uneinsichtige  urtheilen  nach  Neigung  und  persönlicher  Beziehung 
ond  sind  ebenso  wenig  zu  überzeugen,  wie  Gegner. 

Ebenso  musste  die  neue  Richtung  mich  manchem  wohldenkenden 
Freunde  und  Mitstrebenden  eine  Zeitlang  entfremden.  Ich  lebte  und 
lebe  noch  der  Ueberzeugung ,  dass  bei  redlicher  Bemühung  um  die 
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objective  Wahrheit  die  eine  Zeitlang  divergirenden  Wege  doch 
wieder  zusammenführen  müssen  und  getröste  mich  dessen  noch  heute. 
—  Dass  die  veränderten  Ziele  bei  der  zweiten  Auflage  nöthigten, 
auch  manchen  Namen  seltener  als  massgebend  zu  nennen,  der  in 
der  ersten  Auflage  oft  als  Autorität  citirt  war,  liess  sich  nicht  ver- 
hindern, wenn  die  Polemik  ausgeschlossen  bleiben  sollte.  Das  hat 
vielleicht  Niemanden  mehr  betroffen  als  Herrn  Michel-Lävy. 

Da  nun  zweifellos  auch  Herr  Michel-L6vy  zu  den  Mit- 
strebenden  gehört,  die  die  alten  Wege  wandern,  während  ich  in 
neue  Bahnen  glaubte  einlenken  zu  müssen,  so  hat  er  von  seinem 
guten  Rechte  der  Kritik  an  meinem  neuen  Standpunkte  in  seiner 
Broschüre:  „Structures  et  Classification  des  roches  Eruptives,  Paris 
1889^  einen  ausgiebigen  Gebrauch  gemacht.  Ich  bin  fem  davon, 
ihm  dies  zu  verdenken.  Den  Ton  der  Kritik  allerdings  muss  ich  mit 
Entschiedenheit  zurückweisen  und  bin  entschlossen,  ihn  nicht  auch 
meinerseits  anzuschlagen.  Er  dürfte  sich  bei  Herrn  Michel-Levy 
aus  zwei  Umständen  erklären  und  dann  nach  dem  bekannten  Worte 
auch  verzeihen  lassen :  aus  der  nach  meiner  Ueberzeugung  durchaus 
unberechtigten  Empfindung  verletzten  Autorenbewusstseins  und  ans 
der  Schwäche  des  von  ihm  vertretenen  Standpunktes.  Wer  von  der 
sieghaften  Sicherheit  der  von  ihm  verfochtenen  Sache  überzeugt  ist, 
pflegt  sehr  ruhig  zu  fechten. 

Man  kann  den  Inhalt  der  angeftihrten  Broschüre  von  Herrn 
Michel'Lävy  in  etwas  scherzhafter,  aber  zutreffender  Form  in 
folgende  Sätze  zusammenfassen,  die  sich  zwar  gegenseitig  wider- 
sprechen, die  aber  Herr  Michel-L6vy  dennoch  glaubt  beweisen 
zu  könnnen: 

1.  Die  von  Rosenbusch  in  der  zweiten  Auflage  seiner  Phy- 
siographie ,  Bd.  H,  angewandte  Systematik  der  Eruptivgesteine  auf 
geologischer  Grundlage  ist  unhaltbar. 

2.  Das  von  Rosenbusch  auf  geologischer  Grundlage  auf- 
gebaute System  der  Eruptivgesteine  ist  in  allem  Wesentlichen  eine 
Copie  des  Systems  der  Herren  Michel-L6vy  und  Fouqu6. 

3.  Was  von  dem  Inhalte  der  zweiten  Auflage  der  Physiographie, 
Bd.  II,  Rosenbuscfa  eigen  ist,  ist  falsch.  Was  davon  richtig  ist, 
hat  Herr  Michel-L6vy  lange  vor  ihm  erkannt  und  bestimmt. 

Ich  wiederhole,  dass  diese  Sätze  nur  in  ziemlich  carikirt«' 
Form  und  nur  den  formalen  Inhalt  der  Mich el-L 6 vy'schen  Bro- 
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flchtlre  wiedergeben  sollen,  und  ich  wähle  diese  Form,  weil  sie  die 
Saehe  dentlich  macht  und  weil  sie  die  einzige  ist,  die  die  genannte 
Broschüre  verdient.  Ernstliche  Einwürfe  gegen  meine  Auffassungen 
und  eine  sachliche  Kritik  derselben  vermisse  ich  durchaus; 
dagegen  wimmelt  die  Schrift  von  schiefen  und  unrichtigen  Behaup- 
tungen und  gibt  auf  jeder  Seite  Beweise  einer  seltenen  Flüchtigkeit, 
so  dass  die  Entgegnung  zum  grossen  Theil  ein  Appell  von  dem 
jadice  male  informato  ad  judicem  melius  informandum  sein  wird.  — 
Ausserdem  schicke  ich  voraus,  dass  die  Systematik  der  Eruptiv- 
gesteine, welche  Herr  Michel-L6vy  als  sein  Eigenthum  verthei- 
digt,  in  ihren  Grundzügen  (nicht  in  den  Namen  und  Einzel- 
heiten) derjenigen  der  ersten  Auflage  meiner  Phjrsiographie  entspricht. 
Ich  bin  jeden  Augenblick  bereit ,  den  Beweis  ftlr  diese  Behauptung 
zu  liefern,  mit  welcher  ich  übrigens  dem  Sachkundigen  nichts  Neues 
sage.  Wenn  ich  mich  also  heute  gegen  eine  Identification  der 
Systematik  in  der  zweiten  Auflage  meiner  Physiographie ,  Bd.  II, 
mit  derjenigen  verwahre,  welche  Herr  Michel-L6vy  die  seine 
nennt,  so  vertheidige  ich  eigentlich  in  der  Hauptsache  meine  zweite 
Auflage  gegen  die  erste,  und  das  ist  ein  Hauptgrund,  warum  ich 
auf  die  Angriffe  des  Herrn  Michel-L6vy  überhaupt  antworte. 

Wenn  das  von  mir  auf  geologischer  Grundlage  aufgebaute 
System  der  Eruptivgesteine  dasselbe  wäre,  wie  das  nach  Herrn 
Michel-Lövy^s  Aussage  von  ihm  auf  Zusammensetzung  und 
Structur  begründete,  so  hätte  ja  eigentlich  Herr  Michel-L6vy 
keinen  Grund,  es  anzugreifen,  und  ich  jeden  Grund  zufrieden  zu 
sein.  Leider  ist  dem  nicht  so  und  wer  etwa  glauben  wollte,  die  in 
der  genannten  Broschüre  des  Herrn  Mi  che  1-Levy  aufgestellte  ver- 
gleichende Tabelle  meines  und  seines  Systems  wäre  richtig,  der 
wäre  in  einem  schweren  Irrthume  befangen.  Es  ist  nun  nicht  meine 
Absieht,  die  Fehler  in  dieser  vergleichenden  Uebersicht  einzeln  auf- 
zudecken und  nachzuweisen ;  dies  würde  sich  nicht  lohnen  und  wäre 
überdies  schwer  durchführbar,  weil  es  bei  der  unpräcisen  Definition 
vieler  seiner  Gesteinstypen  wohl  möglich  ist,  zu  erkennen,  dass  sie 
den  meinigen  nicht  entsprechen,  nicht  aber  auch  sicher  zu  verstehen, 
was  sie  eigentlich  bedeuten. 

Ein  grosser  Theil  der  Vorwürfe  des  Herrn  Michel-L6vy 
dreht  sich  um  Prioritätsstreitigkeiten,  wie  die  obigen  Sätze  zeigen. 
Es  ist  nun  sonderbar,  einem  Werke  den  Vorwurf  nicht  anerkannter 
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fremder  Priorität  zu  machen,  welches  zu  Häupten  jedes  seiner  Ca- 
pitel  die  benutzte  Literatur  ausfuhrlich  mit  Angabe  der  Jahreszahlen 
enthält.  Ich  könnte  mich  mit  diesem  Hinweis  begnügen,  aber  ich 
werde  in  diesem  Aufsatze  und  in  angehängten  Bemerkungen  beson- 
dere Gelegenheit  nehmen,  zu  zeigen,  wie  es  mit  den  Ansprüchen  des 
Herrn  Michel-L6vy  auf  die  Priorität  der  wichtigsten  in  Frage 
kommenden  Punkte  bestellt  ist.  An  dieser  Stelle  möchte  ich  nur 
hervorheben,  dass  in  allen  meinen  Arbeiten,  die  nicht  Tabellen  zum 
Bestimmen  sind,  als  in  welche  Literatur  nicht  hineingehört,  nach 
bestem  Vermögen  die  Vorgänger  genannt  sind.  Ja,  ich  schreibe  es 
mir  als  ein  Verdienst  zu,  dass  ich  vom  Anfang  meiner  literarischen 
Thätigkeit  an  auf  die  genaue  historische  Entwicklung  des  Gegen- 
standes und  die  Anführung  der  vorlaufenden  Arbeiten  hingewirkt 
habe,  und  bin  nach  dieser  Richtung  der  Zustimmung  aller  Fach- 
genossen sicher,  die  gerecht  sein  können.  Ich  glaube  sogar,  dass 
dieser  Seite  meiner  Bestrebungen  meine  Bücher  einen  grossen  Theil 
ihrer  Brauchbarkeit  verdanken,  vielleicht  einen  weit  grösseren,  als 
meinen  eigenen  Forschungen.  Ich  bin  vielleicht  —  und  ich  habe  dem 
auch  in  der  Vorrede  zur  zweiten  Auflage  meiner  Physiographie.  IL 
Ausdruck  gegeben  —  in  der  Anführung  älterer  Literatur  zu  weit 
gegangen. 

Es  ist  etwas  Eigenes  um  die  Priorität.  Nichts  ist  oft  schwerer 
festzustellen,  als  die  erste  Quelle,  das  er?5te  Auftauchen  einer  Er- 
kenntnis, eines  Begriffes.  Es  geht  damit,  wie  mit  der  Donauquelle.  Für 
das  Kind  und  den  Tross  der  Reisenden  liegt  sie  in  der  bekannten 
gemauerten  Grube  in  Donaueschingen.  Der  Landeskundige  sagt: 
„Die  Brigach  und  die  Breg  bringen  die  Donau  zu  weg."  Ich  wüsste 
nicht  viele  Erkenntnisse  und  Begriffe  in  der  modernen  Petrographie,  die 
sich  nicht  trotz  der  staunenswerthen  Umwälzung,  die  das  Mikroskop 
hervorgebracht  hat,  weit  hinter  die  Einführung  dieses  Instrumentes, 
oft  bis  in  die  Anfänge  der  Geologie  zurückverfolgen  Hessen.  Das 
Anrecht  des  Einzelnen  von  uns  an  eine  solche  Erkenntnis  oder  an 
einen  solchen  Begriff  ist  ein  meistens  sehr  problematisches  uud 
im  glücklichen  Falle  nicht  einem  Vollloose,  sondern  einem  Antheil  an 
einem  Achtelloose  zu  vergleichen. 

Ein  volles  Recht  haben  wir  nur  an  der  eigenen 
Formulirung  einer  Erkenntnis,  eines  Begriffes.  —  In 
seiner  Kritik  beruft  sich  Herr  Michel-L6vy  fast  durchgehends  anf 
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seine  Arbeit  in  dem  1875er  Jahrgange  der  „Annales  des  Mines",  um 
seine  Priorität  darzutbnn.  DerHen-  Michel-L^vy  von  1875  kann 
aas  seinen  eigenen  Arbeiten  ersehen,  wie  es  um  seine  Prioritäts- 
ansprüche bestellt  ist.  Dort  kennt  er  seine  Vorgänger.  Herr 
Michel-L6vy  von  1889  hat  sie  vergessen  und  hält  sich  für  den  Ent- 
decker der  daselbst  beschriebenen  Dinge.  Er  täuscht  sich;  nicht 
er  ist  der  Entdecker.  Ihm  gehört  nur  s e i n e  Definition  und  seine 
Formnlirung  derThatsachen.  Diese  lasse  ich  ihm  neidlos  und  behaupte 
andererseits  mein  Eigenthum  an  meiner  Definition  und  Formu- 
lirung.  Wo  hätte  ich  je  die  seinige  benutzt,  ohne  ihn  zu  nennen? 
Doch  kommen  wir  zur  Sache! 


Ich  mochte  unter  thunlichster  Vermeidung  von  Wiederholungen 
dessen,  was  ich  in  meiner  Mikrosk.  Physiogr. ,  Bd.  II,  2.  Aufl. 
und  in  früheren  Arbeiten  gesagt  habe,  die  Berechtigung  des  daselbst 
aufgestellten  Systemes  der  Eruptivgesteine  beleuchten  und  womöglich 
beweisen ;  nicht  weil  ich  Recht  haben  will,  sondern  weil  ich  glaube 
Recht  zu  haben  und  diesem  Recht  nach  Kräften  den  Eingang  zu 
verschaffen  die  Pflicht  fühle. 

So  alt  fast  wie  die  Geologie,  jedenfalls  älter  als  die  Petro- 
graphie,  soweit  sie  eine  selbstständige  und  mit  Bewusstsein  von  der 
Geologie  abgetrennte  Disciplin  ist,  ist  auch  die  Erkenntnis,  dass  es 
zwei  grosse  Haupt-  und  Cardinalstructurtypen  bei  den  Eruptiv- 
gesteinen gibt,  welche  man  als  die  körnige  oder  regelloskörnige 
und  als  die  porphyrische  Structur  unterschied.  Lediglich  durch 
die  Forschungshilfsmittel,  die  man  früher  zur  Verfügung  hatte,  er- 
klärt es  sich,  dass  man  daneben  einen  dritten  Typus ,  den  glasigen, 
glaubte  aufstellen  zu  müssen.  Sobald  das  Mikroskop  ermöglichte, 
Einsprengunge  auch  in  den  Gläsern,  und  andererseits  Glasreste  in 
solchen  Gesteinen  zu  erkennen,  die  keine  Spur  davon  makroskopisch 
wahrnehmen  Hessen,  löste  sich  diese  Gruppe  wie  von  selbst  in  dem 
Bewusstsein  der  Petrographen  auf  und  wurde  von  einigen  derselben 
auch  ausgesprochenermassen  gestrichen. 

Dass  es  zwischen  beiden  Grundformen  der  Eruptivstructuren 
vermittelnde  Zwischenglieder  gebe,  war  ebenfalls  eine  allgemein 
bekannte  Sache;  solche  fasste  man  als  porphyrartige  Structuren 
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iu  der  deutschen  Terminologie  zusammen.  Von  jeher  haben  die 
Geologen  und  Petrographen  in  der  G^steinssystematik  diesen  Structnr- 
differenzen  Rechnung  getragen.  Dass  sie  nicht  in  prognanterer 
Weise  zum  Ausdruck  kamen^  hatte  wohl  zum  nicht  geringen  TheUe 
seine  Ursache  in  dem  Umstände,  dass  man  einem  vollkommen  fremden 
Factor,  dem  geologischen  Alter,  eine  massgebende  RoUe  in  der 
Systematik  anwies.  Dadurch  kam  es,  dass  eine  und  dieselbe  Structur 
in  der  Classification  der  Erystallisationsproducte  eruptiver  Magmen 
zweimal  wiederkehrte  und  also  in  eine  weniger  bedeutsame  Stellung 
zurückgeworfen  wurde.  Man  vergleiche  zum  Verständnis  des  Gesagten 
die  Reihen 

Granit Syenit Diorit 

Granitporphyr  .  .  Syenitporphyr  ....  Dioritporphyrit 

Quarzporpbyr  .  .  Qnarzfreier  Porphyr  Porphyrit 
Felsitpecbstein    . 

Liparit Trachyt Andesit 

Liparitgläser   .  .  Trachytgläser  ....  Andesitgläser 

u.  8.  w.  —  Dass  in  diesen  Reihen  an  irgend  einer  SteHe  ein  Schnitt 
liege,  der  bedeutsamer  sei  als  die  anderen  Schnitte,  das  lag  wohl 
im  Bewnsstsein  Aller.  Wo  dieser  bedeutsamere  Schnitt  liege,  das 
war  die  Frage.  Die  Antwort  auf  diese  Frage  musste  abhängig  sein 
von  der  Definition,  welche  man  für  die  kömige  und  die  porphyrische 
Structur  aufstellte.  Nun  hat  man  das  unterscheidende  Moment  mit 
vollem  Recht  immer  und  allgemein  in  dem  Fehlen  oder  Vorhanden- 
sein des  Gegensatzes  von  Grundmasse  und  Einsprenglingen  gesehen 
und  somit  stellte  sich  die  Frage  dahin:  Was  ist  Grund- 
masse? 

Ich  kann  meinen  Wandel  in  der  Auffassung  dieses  Begriffes 
sehr  gut  in  objectiver  Weise  verfolgen,  da  ich  jederzeit  zum  Zwecke 
meiner  Vorlesungen  über  Petrographie  tabellarische  Uebersichtcn 
über  das  System  der  Eruptivgesteine  drucken  Hess,  die  ich  meinen 
Schülern  in  die  Hand  gab  und  wohl  auch  an  befreundete  CoUegen 
verschickte.  In  der  ältesten  dieser  Tabellen  steht  der  Granitporphyr 
bei  den  Graniten ,  d.  h.  bei  den  körnigen  Gesteinen.  Das  ist  auch 
noch  der  Standpunkt  in  der  1.  Auflage  meiner  Mikr.  Physiogr.,  Bd.  11, 
1877.  Das  war  auch  von  Anfang  an  der  Standpunkt  des  Herrn 
Michel-L6vy   und    ist   es   noch  in  der   in  Gemeinschaft   mit 
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Fonquä  1879  herausgegebenen  Mineralogie  mierographique.  Nur  war 
bei  Herrn  Michel-L6vy  dieser  Standpunkt  ein  noch  viel  mehr 
extremer,  so  dass  ich  mich  trotz  aller  damaligen  Gleichsinnigkeit 
unserer  Anschauungen  schon  im  Jahre  1 877  (Mikr.  Physiogr.,  II,  1.  Aufl., 
24,  96  passim)  nicht  durchaus  zustimmend  verhalten  konnte.  In  der 
Tabelle  pag.  156 — 157  des  genannten  Werkes  derHerrenFouqu6 
und  Michel-L^vy  stehen  nicht  nur  die  Granitporphyre,  sondern 
auch  die  Granophyre  und  Mikrogranite  bei  den  Gesteinen  ä  structure 
granitoYde.  —  In  später  von  mir  aufgestellten  Tabellen  findet  der 
Granitporphyr  seinen  Platz  unter  den  porphyrischen  Gesteinen. 

Fortgesetzte  Beobachtungen  in  dem  Felde  und  vor  dem  Mikro- 
skop führten  mich  dann  zu  den  Anschauungen,  welche  ich  im 
Jahre  1882  in  einem  Aufsatze:  „Ueber  das  Wesen  der  körnigen  und 
porphyrischen  Structur*',  L.  J.  1882,  II,  1,  niedergelegt  habe.  In 
Uebereinstimmung  mit  den  hier  entwickelten  Ansichten  und  Begriffs- 
bestinunungen  habe  ich  in  der  2.  Auflage  der  Mikr.  Physiogr.,  II,  11,  die- 
jenige „Art  der  holokrystallinen  Ausbildung,  bei  welcher  jeder  Gesteins- 
gemengtheil  nur  in  einer  Generation  entstand,  und  welche  auf  eine 
stetige,  ohne  £ecnrrenzen  verlaufende  Aenderung  der  physikalischen 
und  chemischen  Bedingungen  bei  der  Gesteinsentwicklung  hinweist^, 
als  körnige  Structur  bezeichnet. 

Ebenso  definire  ich  (Mikr.  Physiogr.,  II,  2.  Aufl.,  340)  in  Ueber- 
einstimmung mit  demselben  Aufsatze:  „Es  sollen  nun  diejenigen 
Structurformen ,  welche  in  der  oben  erwähnten  Wiederkehr  gleich- 
artiger oder  gleicher  Mineralbildungen  begründet  sind,  als  por- 
phyrische Structuren  bezeichnet  werden.^ 

Ich  wiederhole  es,  die  Erkenntnis  von  der  Thatsache,  dass  es 
kömige  und  porphyrische  Structuren  gebe,  ist  sehr  alt;  ich  kann 
nicht  sagen,  wann  und  wo  sie  zuerst  auftauchte.  Die  Definition 
aber,  welche  ich  dafür  gegeben  habe,  ist  meines  Wissens  vorher 
nicht  gegeben  worden,  jedenfalls  nicht  von  Herrn  Michel-L6vy,  wie 
wir  gleich  sehen  werden.  Ich  beanspruche  diese  Definition  als  mein 
geistiges  Eigenthum  und  übernehme  für  sie  die  Verantwortung,  denn 
ich  halte  sie  für  eine  &)^i]  aX7}d7];,  eine  richtige  Erkenntnis. 

Meine  Mikr.  Physiogr.,  Bd.  I.,  erschien  in  erster  Auflage  1873, 
Bd.  II,  1877,  die  Mineralogie  mierographique  der  Herren  Fouqu6 
und  Michel-L6vy  1879.  Ich  glaube  mir  schmeicheln  zu  dürfen  und 
könnte  unschwer  nachweisen,   dass  mein  Werk  nicht  ohne  Einfluss 
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auf  dasjenige  der  genannten  Herren  geblieben  ist.  Ich  bin  weit  ent- 
fernt davon,  darin  einen  Fehler  zu  sehen  und  erkenne  mit  warmem 
Danke  an,  wie  viel  Förderung  auch  ich  meinerseits  ihrem  bedeuten- 
den Werke  schuldig  bin.  Als  ich  nun  im  Jahre  1887  die  zweite 
Auflage  der  Mikr.  Physiogr. ,  Bd.  II,  bearbeitete ,  musste  ich  in  der 
Mineralogie  micrographique  den  giltigen  Ausdruck  der  Anschau- 
ungen des  Herrn  Michel-L6vy  über  Structur  und  Classification 
der  Eruptivgesteine  sehen.  Das  war  umso  mehr  berechtigt,  als  Herr 
Michel-L6vy  diese  Anschauungen  noch  heute  verficht  und  ich  eine 
fortschreitende  Entwicklung  in  den  Ansichten  des  Herrn  Michel- 
L6vy  von  seinem  ersten  Auftreten  an  bis  auf  den  heutigen  Tag  über- 
haupt nicht  zu  erkennen  vermag.  Der Petrograph  Michel-Levy  hat 
das  mit  Pallas  Athene  gemeinsam,  dass  er  sofort  in  fertiger  Panoplie 
dasteht. 

Ich  habe  in  der  Mineralogie  micrographique  Nichts  finden 
können,  was  dem  von  mir  aufgestellten  Begriffe  der  körnigen  Structur 
entspräche.  Ja,  sogar  das  Wort  „structure  grenue"  kommt  meines  Er- 
innerns  nicht  darin  vor;  es  findet  sich  dagegen  in  Herrn  Michel- 
L^vy's  Angriffswerk  von  1889.  In  dem  Werke  der  Herren  Fouqu6 
und  Michel-L6vy  werden  zwei  Hauptstructurformen  aufgestellt: 
1.  Structure  granitol'de  mit  den  Unterabtheilungen  o^  granitoYde 
proprement  dite,  b)  pegmatoi'de,  c)  ophitique  und  2.  structure 
trachytol'de  mit  den  ünterabtheilungen  a)  p6trosiliceuse,  b)  micro- 
lithique,  c)  vitreuse. 

In  seiner  Kritik  vom  Jahre  1889  behauptet  Herr  Mich  el-L6vy, 
dass  seine  „structure  granitoYde"  meiner  körnigen  Structur  entspreche. 
Ich  habe  oben  meine  Definition  angeführt.  Hören  wir  nun  diejenige  des 
Herrn  Michel-Levy,  wobei  ich  mir  erlaube,  das  Wichtige  gesperrt 
drucken  zu  lassen.  Es  heisst  in  der  Mineralogie  micrograph.,  pag.  152 
und  153:  „Danslas6riegranito¥de  aussi  bien  que  dans  la  s^rie 
trachytol'de,  les  deux  Stades  de  consoli  dation  sont 
manifestes;  mais  tandis  que,  dans  ces  deux  catögories  des  roches, 
le  Stade  de  premifere  consolidation  s'est  effectu6  ä,  peu  pres  dans  les 
memes  conditions  et  a  donnö  des  cristaux  de  meme  apparence,  le 
säcond  Stade  s'est  produit  dans  des  conditions  dif- 
f^rentes  de  part  et  d^autre,  et  c^est  ä  cette  diversitä 
qü'il  faut  rapporter  la  division  que  nous  avons  intro- 
duite  entre  la  structure  granitoYde  et  la  structure 
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trachytoYde.  —  Dans  les  deux  series,  les  cristaux  de  seconde 
consolidation  se  distingueut  de  ceux  de  premiere  consolidation  par 
ce  fait  qn'ils  moulent  ceux-ci.  Dans  la  s6rie  granitoYde,  ils 
sont  intacts  et  n'ont  subi  que  des  mouvements  a  peine 
sensibles.  Dans  la  s6rie  trachytoYde,  la  strncture  flui- 
dale,  qa^on  observe  en  g^n^ral,  atteste  que  les  öl^ments 
de  denxi^me  consolidation  ont  particip6  aux  derniers 
mouvements  de  la  röche.  Ils  sont  cependant  ä  peu  prfes 
intacts  et  se  distinguent  en  outre  par  leurs  petites  dimensions.  — 
Un  des  denx  Stades  manque  normalement  dans  certaines  roehes ; 
ainsi  dans  les  p^ridotites  et  les  Lberzolithes,  c'est  le  premier;  dans 
certaines  obsidiennes,  c'est  le  second.  —  Dans  d'autres  roehes, 
Tnn  des  Stades  pr6domine  de  beaucoup  par  rapport  k 
Tantre;  tels  sont  les  granites  et  les  granulites,  dans  les- 
quels  d'ordinaire  le  deuxifeme  Stade  est  de  beaucoup 
le  plus  important.  —  De  ce  qui  precede,  nous  pouvons  conclure, 
que  le  second  temps  de  consolidation  est  le  pluscaracteristique;  la  nature 
des  Clements  min^ralogiques  quMl  a  produits,  est  habituellement  liöe 
d'une  fa^on  intime  ä  celle  des  min^raux  du  premier  temps  de  consoli- 
dation de  teile  sorte  qu'au  premier  abord  on  pourrait  penser  qu'il 
est  indiff(§rent  de  se  baser  sur  Tun  ou  sur  Tautre  des  deux  Stades. 
Mais  la  structure  d'association  dopend  bien  plus  intimement  du 
second ;  c'est  lui  qui  est  venu  au  dernier  Heu ,  et  qui ,  par  suite,  a 
fortement  imprime  son  cachet  ä  la  röche.  —  Le  groupe  gra- 
nitoYde  est  en  majeure  partie  compos^  d'^l^ments 
cristallis6s  produits  pendant  le  second  temps  de  con- 
solidation; il  exclut  dans  le  magma  tout  Clement 
amorphe;  il  exclut  aussi  les  microlithes  de  seconde  consolidation, 
les  cristallites  et  autre  productions  analogiies.  —  On  peut  y  distin- 
guent trois  subdivisions :  1^  La  structure  granitoYde  pro- 
prement  dite,  dans  laquelle  tous  les  cristaux  sont 
k  peu  pr6s  d'^gales  dimensions  dans  tous  les  sens; 
2^  La  structure  pegmatoYde,  qui  suppose  la  cristallisation 
simultan^e  de  deux  elöments  recents  et  leur  arrangement  regulier; 
3^  La  structure  ophitique,  dans  laquelle  les  cristaux  de  feld- 
spaths  s'allongent  suivant  Tun  des  cotes  de  la  face  g^  formant 
ainsi  un  type  de  passage  vers  les  roehes  micro- 
lithiques. 
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Ich  überlasse  dem  Leser  das  Urtheil  darüber,  ob  Herr  Michel- 
L6vy  Recht  hat,  wenn  er  leichten  Herzens  behauptet,  die  kömige 
Strnctnr  in  meiner  Mikroskopischen  Physiographie,  II,  zweite  Auflage, 
sei  dasselbe  wie  seine  „structure  granitoYde"  und  erleichtere  das  Ur* 
theil  durch  folgende  Gegenüberstellungen: 

1.  Ich  sehe  das  Charakteristische  der  kömigen  Stractur  in  der 
Stetigkeit  der  Entwicklung  nur  je  ei  n  er  Generation  eines  bestimmten 
Gemengtheiles.  Herr  Michel-Lävy  sagt :  es  sind  auch  in  der  „struc- 
ture  granitoYde"  deutlich  (manifeste)  zwei  Perioden  vorhanden. 

2.  Ich  sage,  dass  diese  einzige  Generation  in  den  kömigen 
Gesteinen  der  älteren  (intratellurischen)  Generation  in  den  por- 
phyrischen Gesteinen  entspricht;  Herr  Michel -L 6 vy  sagt,  dass 
in  den  Gesteinen  mit  „structure  granitoYde*'  die  Gemeng theile  zum 
grössten  Theile  der  zweiten  Generation  angehören. 

Ich  enthalte  mich  jeder  Kritik  des  von  Herrn  Michel- L 6 vy 
beliebten  Verfahrens,  die  Sachlage  durch  vollständig  haltlose  Be- 
hauptungen zu  verdunkeln  und  dann  mir  den  Vorwurf  zu  machen, 
ich  habe  seine  Priorität  nicht  anerkannt  und  stelle  nur  fest,  dass 
Herrn  Michel-L^vy's  Behauptung  von  der  Identität  meiner  kör- 
nigen Structur  und  seiner  „structure  granitoYde"  das  Gegentheil  der 
objectiven  Wahrheit,  also  ein  Irrthum  ist,  den  er  hätte  vermeiden 
können  und  müssen.  Die  Wahrheit  ist,  dass  seine  „structure 
granitoYde^  von  1879  fast  genau  etwa  dem  falschen  Begriff 
„körnige  Stractur"  der  ersten  Auflage  meiner  Physiographie,  H,  von 
1877  und  etwa  der  „holokrystallinen  Ausbildung''  meiner  Mikro- 
skopischen Physiographie,  II,  zweite  Auflage  1887,  entspricht. 

Nun  wird  allerdings  Herr  Michel-Lövy  offenbar  selbst  an 
seinen  Behauptungen  irre,  denn  unmittelbar  an  die  oben  citirten 
Sätze  schliesst  sich  der  Passus  an :  „11  est  interessant  de  remarquer 
que  les  cristaux  des  roches  du  groupe  granitoYde,  bien  que  gänörale- 
ment  form^s  pendant  le  second  Stade  de  consolidation ,  ressemblent, 
par  leurs  grandes  dimensions  et  leur  stracture  ölömentaire*'  (was  ist 
das?)  „aux  cristaux  de  premi^re  consolidation  du  groupe  trachyt- 
oYde^  und  erwähnt  in  einer  Anmerkung  hierzu,  dass  es  bezüglich 
der  Gesteinsbenennung  nicht  nothwendig  sei  „d'arriver  ä  un  dia- 
gnostic  absolument  tranchä  entre  les  cristaux  de  premi6re  et  de  seconde 
consolidation  ä  cause  des  analogies  qui  röunissent  ces  deux  Stades', 
und  in  seiner  Broschüre  von  1889  sucht  er  die  „deux  Stades  de  con- 
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Bolidation  manifestes'^  seiner  „stractare  granitoYde^  einander  za  nähern. 
Ich  begrfisse  das  mit  Freuden  nnd  wünsche  nichts  lebhafter,  als 
dass  Herr  Miohel-Lövy  hierin  eine  Brücke  finde,  um  aas  dem 
Irrgarten  seiner  Lehre  auf  die  nach  meiner  Ansicht  richtigen  Wege 
zu  gelangen. 

Dass  meine  icörnige  Structnr  sich  nicht  mit  Herrn  Michel* 
Livy's  ,,8tructure  granitoYde"  decke,  die  er  ja  auch  den  Grano- 
phyren  und  Mikrograniten  zuschreibt,  ist  wohl  klar.  Dass  der  von 
mir  aufgestellte  Begriff  (1882)  der  richtige,  der  des  Herrn  Mich el- 
Löyy  von  1879  und  mein  damit  ziemlich  übereinstimmender  von 
1877  ein  irriger  sei,  ist  deswegen  noch  nicht  unmittelbar  sicher. 
Indessen  wie  die  Auffassung  fUr  die  Structur  der  Granite,  Syenite, 
Eläolithsyenite ,  Diorite,  Gabbro,  Norite,  Theralithe  sich  heute  dar- 
stellt, scheint  es  mir  unnöthige  Raum-  und  Zeitverschwendung,  den 
Beweis  für  die  Richtigkeit  meiner  Definition  noch  einmal  zu  führen. 
Wer  Augen  hat  zu  sehen,  der  sehe. 

Die  kömige  Structur  erlaubt  zweierlei,  vielfach  in  einander 
verfliessende  Ausgestaltungen,  die  je  nach  dem  Grade  und  der  Aus- 
dehnung der  idiomorphen  Begrenzung  an  den  Gemengtheilen  in 
meiner  Mikroskopischen  Physiographie ,  Bd.  II ,  zweite  Auflage ,  als 
hypidiomorph  -  körnige  und  panidiomorph  -  kömige  Stractur  unter- 
schieden wurden.  Den  oben  genannten  körnigen  Gesteinen  eignet 
die  hypidiomorph-köraige  Structur  bei  normaler  Ausbildung.  Das 
ist  zunächst  ein  Erfahmngssatz.  Aber  er  ergibt  sich  aus  der  von 
mir  entwickelten  Anschauung  über  die  Genesis  der  körnigen  Emptiv- 
gesteine  zugleich  als  eine  nothwendige  Folgemng,  weshalb  ich  dieser 
Anschauung  den  Charakter  einer  aiTwt,  eines  zureichenden  Grundes, 
beilege.  —  In  der  Verfolgung  der  Stracturlehre  musste  sich  mir 
die  Ueberzeugung  aufdrängen,  dass  eine  körnige  Structur  nothwendig 
auch  miarolitisch  sein  müsse,  infolge  der  höheren  specifischen  Gewichte 
der  auskrystallisirten  Gesteine  gegenüber  ihren  Gläsern.  Ich  habe 
diesen  Umstand  ebensowenig  verschwiegen,  wie  die  Thatsache,  dass 
diese  miarolitische  Ausbildung,  zumal  bei  den  kieselsäureärmeren  kör- 
nigen Gesteinen,  in  der  Regel  fehle ;  dass  sie  thatsächlich  bei  solchen 
Graniten ,  Syeniten  u.  s.  w.  vorhanden  ist ,  die  wir  im  mehr  oder 
weniger  ungestörten  Schichtgebirge  antreffen,  wies  ich  nach ;  ebenso 
machte  ich  darauf  aufmerksam,  dass  sie  sofort  verschwindet,  wenn 
Eataklasphänomene  wahrnehmbar  sind.     Ich   deutete  femer  darauf 
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hin,  dass  gewisse  jüngere  Bildungen  in  den  Graniten  (Caleit,  Qaarz, 
Mikroklin-  und  granophyrische  Aggregate  der  letzteren)  diese  miaro- 
litischen  Räume  oft  zu  erfUUen  scheinen.  Man  überzeuge  sich  nun 
durch  Vergleichung  von  pag.  39  meiner  Mikroskopischen  Physiographie, 
Bd.  II,  zweite  Auflage  und  pag.  4  der  Michel-L6vy'schen  Bro- 
schüre, wie  Herr  Michel-L6vy  verfährt,  um  auch  hier  eine  schein- 
bare Priorität  zu  erkämpfen. 

Die  zweite  Haupt-  und  Cardinalgruppe  von  Strueturformen 
bilden  die  porphyrischen  Structuren.  Wenn  Herr  Michel- 
L6vy's  „structure  granitol'de"  meiner  kömigen  Structur  entspräche, 
wie  er  den  Thatsachen  zuwider  angibt,  so  müsste  seine  „structure 
trachytolde"  den  porphyrischen  Structuren  entsprechen.  Das  ist 
nun  aber  thatsächlich  nicht  der  Fall  und  wird  auch  von  ihm,  soviel 
ich  mich  erinnere,  nicht  direct  behauptet.  Es  gibt  bei  Herrn 
Michel-Levy  gar  keinen  gemeinsamen  Ausdruck  für 
die  porphyrischen  Structuren  und  das  ist  nach  meiner  An- 
sicht der  Grundfehler,  das  Trpwrov  AeuSa;  seiner  ganzen  Systematik. 
Dieselbe  basirt  zum  Theil  auf  dem  Gegensatz  von  holokrystallin  und 
nicht  holokrystallin,  zum  Theil  auf  dem  Gegensatz  von  „porphyrisch" 
und  „anders  porphyrisch".  Nach  seiner  Darstellung  sind  alle  Struc- 
turen der  Eruptivgesteine  ])orph}Tisch  in  meinem  Sinne,  vorausgesetzt, 
dass  seine  Bezeichnungen  „premi^re  consolidation^  und  „deuxi^me  con- 
solidation"  dasselbe  besagen,  ^1e  meine  Bezeichnungen:  Bildungen 
der  intratellurischen  und  der  Effusionsperiode.  Er  scheint  dies  zu 
glauben,  aber  er  iiTt  auch  hier,  offenbar  weil  ihn  entweder  seine 
vollständig  grundlose  Erregung  blind  macht,  oder  weil  er  überhaupt 
nicht  aufmerksam  liest.  —  Ich  finde  nirgends  in  seinen  Arbeiten  eine 
präcisere  Formulirung  der  genannten  Vorstellungen,  als  in  der  Minera- 
logie micrographique,  pag.  151.  Ich  setze  die  Stelle  wörtlich  her: 
„Pour  expliquer  ces  deux  qualificatifs  (d.  h.  „structure  granitoYde"  und 
„trachytoi'de")  nous  devons  faire  remarquer,  que  la  structure  d'une 
röche  est  une  cons^quence  immädiate  de  son  mode  de  formation,  et 
particuli^rement  de  la  fagon  dont  la  consolidation  s'y  est  op6rte. 
Or,  la  plupart  des  roches  Eruptives  se  sont  form^es  en  plusieurs  temps, 
dans  chacun  desquels  la  cristallisation  a  affectä  des  caracteres  parti- 
culiers;  Fagencement  des  minöraux  s'y  est  surtout  effectuä  divers^- 
ment;  il  est  donc  n^cessaire  qu'avant  d'aller  plus  loin,  nous  jetions 
un  coup  d'oeil  snr  les  ph^nomenes,  qui  ont  Signale  chacun  de  ces 
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3tades.  —  Dans  le  cas  le  plus  compliqaä,  onpent  distingaer  qaatre 
Stades  principaux  de  consolidation  (nicht  gesperrt  im  Ori- 
ginal) dont  un  ou  plusieurs  peuvent  manqner.  —  1^  Premiere 
phase  de  consolidation;  formation  des  grands  cristaux  qui, 
avant  la  solidification  definitive  de  la  röche,  sabissent  des  actions 
m^caniques  et  chimiqaes,  et  parsuite  se  montrent  le  plus  souvent  bris^s 
et  corrodös.  —  2^.  Deuxifeme  phase  de  consolidation,  for- 
mation d'une  söconde  s6rie  de  cristaux  g^n^ralement  plus  petits  que 
les  Premiers  et  souvent  allonges  (microlithes,  micro-granulite,  micro- 
pegmatite,  cristallites)  Prise  en  masse  du  magma.  —  äK  Actions 
secondaires  imm^diates.  —  4^  Actions  secondaires 
mödiates. 

In  dem  nächsten  Satz  wird  dann  die  für  die  Classification  der 
Gesteine  verschwindende  Wichtigkeit  von  3^  und  4°  betont,  die  wohl 
überhaupt  nicht  eigentlich  „Stades  de  consolidation"  hätten  genannt 
werden  sollen.  Es  bleiben  somit  zwei  „Stades  de  consolidation '^  über 
und  aus  dem  nunmehr  folgenden  Satze:  „Nous  consid^rons  la  pre- 
mi^re  consolidation  comme  antirieure  ä  Farret  döfinitif  de  la  röche, 
tandis  que  la  seconde  consolidation  ne  s'est  prodnite  que  pendant 
et  aprös  les  derniers  mouvements,  qui  ont  accompagne  F^mission 
Eruptive.  Une  partie  des  616ments  de  ce  second  Stade  est  meme 
postärieure  au  d6pöt  de  la  röche  dans  son  gisement  definitif"  ergibt 
sich  mit  grosser  Deutlichkeit,  was  er  darunter  versteht. 

Ich  bemerke  zunächst;  dass  ich  —  zweifellos  aus  mangelhafter 
Kenntnis  der  französischen  Sprache  —  mir  bei  dem  Satze:  „Fagence* 
ment  des  min^raux  s'y  est  surtout  effectu6  diversöment"  Nichts  zu 
denken  vermag.  Sollte  dieser  Satz  einen  verborgenen  Sinn  haben, 
der  mir  entgeht ,  so  bitte  ich  aufrichtig ,  dies  zu  entschuldigen.  Im 
Uebrigen  geht  aus  dem  mir  verständlichen  Theil  des  Citats  deutlich 
hervor,  dass  die  ersten  „deux  Stades  de  consolidation"  nach  der 
zeitlichen  Seite  des  Begriffes  annähe  rnd  meiner  intratellurischen 
und  Effusionsperiode  entsprechen. 

Für  die  Fixirung  des  Inhalts  derjenigen  Mi chel-L^vy^ sehen 
Structurtypen ,  die  meiner  porphyrischen  Structur  äquivalent  sein 
müssen,  ist  femer  von  Bedeutung  der  auf  pag.  360  dieses  Aufsatzes 
citirte  Passus  desselben  Werkes.  Man  wolle  diesen  vergleichen  und 
mich  bemerken  lassen,  dass  ich  auch  in  diesem  mit  dem  Abschnitte 
„le  second  Stade  s'est  produit   dans   des  conditions   diff^rentes   de 
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pari  et  d'antre^  einen  bestimmten  Sinn  nicht  verbinden  kann.  Viel- 
leiebt  boU  er  erklärt  werden  durch  den  mit  „Dans  les  denx  s6ries^ 
beginnenden  nächsten  Absatz,  aber  dort  ist  von  keinen  Entstehongs- 
bedingnngen,  sondern  von  räumlichen  Erscheinungsformen  die  Bede. 
—  Endlich  wird  man  zum  Verständnis  der  „deux  Stades  de  consolida- 
tion''  auch  die  herrlichen  und  erfolgreichen  Versuche  heranziehen 
därfen,  die  Fouquä  in  Gemeinschaft  mit  Herrn  Michel-LSvv 
zur  Nachbildung  von  Gesteinstypen  angestellt  hat.  Auch  dort  ist 
oft  von  „deux  temps^  die  Rede.  Aus  allen  diesen  Angaben  entnehme 
ich  zur  begriflPlichen  Bestimmung  der  ersten  und  zweiten  Periode 
der  Verfestigung  im  Eruptivgesteine: 

1.  Die  erste  Consolidation  gehört  wesentlich  der  intratellurischen 
Periode  an,  oder  mit  anderen  Worten,  die  Einsprengunge  werden 
fertig  von  dem  Eruptivgestein  mit  in  die  Höhe  gebracht. 

2.  Die  Einsprengunge  (Bildungen  des  ersten  Stadiums)  sind 
im  Allgemeinen  grösser,  als  die  Gebilde  des  zweiten  Stadiums. 

3.  Die  beiden  Stadien  vollzogen  sich  unter  verschiedenen  Be- 
dingungen. 

Die  Formulirung  von  1.  ist  nicht  ganz  richtig,  denn  nach  Herrn 
Hichel-L6vy  haben  auch  die  intratellurischen  Gesteine  zwei 
deutliche  „Stades  de  consolidation^,  aber  wollte  ich  das  betonen,  so 
könnte  ich  ja  überhaupt  die  ganze  Michel-L^vy'sche  Structur- 
lehre  nicht  mit  der  meinigen  vergleichen.  Man  wolle  also  von  dieser 
Unrichtigkeit  absehen.  Dann  sind  nach  meiner  Ueberzeugung  alle 
drei  Sätze  richtig,  aber  keiner  ist  Eigenthum  von  Herrn  Michel- 
L^vy  und  sie  alle  zusammen  treffen  nicht  das  Wahre.  Der  erste 
und  dritte  lassen  sich  zurückverfolgen  bis  auf  Scrope  und  L. 
V.  Buch,  der  zweite  ist  uralt  und  überdies  ohne  jede  Bedeutung  und 
ohne  alle  Nothwendigkeit,  daher  auch  nicht  allgemein  giltig.  Man  denke 
an  die  intratellurischen  Apatite  und  Zirkone  u.  s.  w.  Herr  Michel- 
L6vy  würde  diesen  Satz,  wenn  ich  ihn  ausgesprochen  hätte,  in 
seiner  gereizten  Weise  eine  „banalit^"  nennen.  —  Für  den  dritten  Satz 
finde  ich  nirgends  eine  präcisere  Darlegung,  worin  denn  die  ver- 
schiedenen Bedingungen  bestanden  haben  soUefa.  Wenn  Herr  Michel- 
L6vy  meine  kleine,  sehr  mangelhafte  Jugendarbeit  über  gewisse 
javanische  Eruptivgesteine  gelesen  hätte,  die  bereits  im  Jahre  1872 
erschien,  so  würde  er  gesehen  haben,  dass  mich  dort  schon  die 
Frage   nach   dieser  Verschiedenheit   der  Bedingungen   beschäftigte. 
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Die  Keime  von  dem,  was  ich  heute  lehre,  liegen  Bchon  dort  zu  Tage 
für  einen  aufmerksamen  Leser,  unscheinbar  und  dürftig,  wie  Niemand 
besser  weiss  als  ich,  aber  sie  sind  erkennbar. 

In  meiner  Darstellung  des  Begriffes  der  porphyrischen  Stmctur, 
welche  man  in  dem  oben  citirten  Aufsatze  in  L.  J.  1882 ,  II ,  1  und 
in  der  Mikrosk.  Physiogr.  11,  2.  Aufl.,  339—343  nachsehen  wolle, 
findet  sich  gleichmässig  mit  der  des  Herrn  Michel-L^yy  und 
aller  Welt  das  Attribut  sub  1,  nur  in  strengerer  Form  und,  entr 
sprechend  der  scharfen  Abscheidung  der  porphyrischen  Structuren, 
in  präciserer  Fassung.  Aber  hier  tritt  zu  der  zeitlichen  und  räum- 
lichen Unterscheidung  der  intratellurischen  und  Effusionsperiode  noch 
ein  weiteres,  und  nach  meiner  Ueberzeugung  das  wichtigste  Attribut 
hinzu:  Die  sprungweise  Aenderung  im  chemischen 
Bestände  (Austritt  des  Wassers  aus  dem  Magma)  und  in  den 
physikalischen  Krystallisationsbedingungen  (plötzlicher 
Abnahme  des  Druckes,  der  Temperatur  u.  s.  w.)  des  erumpirenden 
Magmas  (1.  c.  pag.  340,  399).  —  Es  ist  mir  nicht  bekannt,  dass 
vor  mir  ein  Anderer  diesen  Umstand  betont  habe,  der  allein  die  so  cha- 
rakteristischen Corrosionsphänomene  zu  erklären  vermag,  die  übrigens 
nicht  Herr  Michel-L^vy  entdeckt  hat,  wie  man  glauben  könnte.  Ich 
lege  auf  das  hervorgehobene  Attribut  Gewicht  und  beanspruche  das- 
selbe für  mich,  weil  ich  darin  wieder  eine  ouTia,  einen  zureichenden 
Grund,  zu  der  So^i]  oikrfiyfi^  der  richtigen  Erkenntnis  in  meiner  Defi- 
nition der  porphyrischen  Structur  im  Gegensatze  zu  der  körnigen 
sehe,  aus  welcher  sich  des  Weiteren  die  Gesetzmässigkeiten  im 
Mineralbestand  der  intratellurischen  und  Effusionsperiode  ergeben, 
die  ich  1.  c.  pag.  342  hervorgehoben  habe,  und  die  Herr  Michel- 
Le  vy  bekrittelt,  ohne  einen  wirklichen  Einwand  dagegen  zu  erheben. 
—  Diese  sprungweise  Aenderung  des  chemischen  Bestandes  und  der 
physikalischen  Krystallisationsbedingungen  fehlt  auch  den  sonst  gewiss 
nicht  von  mir  unterschätzten  künstlichen  Darstellongen  von  Fouquä 
und  Michel-L^vy,  wie  ich  das  schon  vor  langen  Jahren  aus- 
gesprochen habe.  Deswegen  auch  konnte  ich  sie  nicht  allgemein 
zur  Erklärung  der  natürlichen  Gesteinsstructuren  heranziehen,  und 
aus  demselben  Grunde  bestreite  ich,  dass  die  deux  Stades  de 
consolidation  Michel-L^vy's  und  meine  intratellurische  und 
Effusionsperiode  begrifflich  und  dem  Wesen  nach  dasselbe  seien.  Sie 
haben   an  annähernd   gemeinsamem  Inhalt  nur  ein   zeitliches  und 
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mit  gewisser  Beschränkung  ein  räumliches  Moment,  wie  oben  klar- 
gelegt wurde. 

Da  ich  nun  Nichts  in  Herrn  Michel -Levys  Structurlehrc 
finde,  was  in  seiner  Gesammtheit  meiner  porphyrischen  Structur  ent- 
spräche, so  muss  ich  mich  an  die  Unterabtheilungen  der  porphyri- 
schen Stnicturformen  halten  und  diese  einzeln  durchgehen,  um  Herrn 
Michel  -  Levy's  Prioritätsansprüche  zu  beleuchten  und  ihm  sein 
Becht  werden  zu  lassen. 

Da  Herr  Michel-L^vy  einen  wesentlichen  Unterschied 
zwischen  den  Gesteinen  mit  freier  Kieselsäure  und  ohne  solche  macht, 
and  die  Familie  der  Quarzporphyre  offenbar  für  den  Boden  hält, 
auf  dem  sein  reichster  Lorbeer  wuchs,  so  folgen  wir  ihm  zunächst 
auf  dieses  Gebiet.  —  Ich  habe  nach  der  Structur  ihrer  Grundmassen, 
soweit  sie  holokrystallin  sind,  die  Qaarzporphyre  in  meiner  Mikrosk. 
Physiogr. ,  Bd.  II,  1.  Aufl.  1877  in  Mikrogranite  und  Granophyre, 
soweit  sie  das  nicht,  oder  doch  nicht  sicher  nachweislich  sind,  in 
Felsophyre  und  Vitrophyre  unterschieden.  In  seiner  Broschüre, 
pag.  19  sagt  Herr  M  i  c  h  e  1  -  L  ^  v  y ,  dass  ich  an  dieser  Stelle  zuerst 
die  Bezeichnung  Granophyr  gebraucht  habe.  Hierin  irrt  HerrMichel- 
L6vy  wieder.  Hätte  er  sich  auch  nur  die  Mühe  gegeben,  die 
Literatur-Uebersicht  zu  Häupten  des  Capitels  über  Quarzporphyre 
durchzulesen,  ehe  er  ungerechte  Prioritätsansprüche  erhob,  so  hätte 
er  gefunden,  dass  ich  einen  Aufsatz  „Einige  Mittheilungen  über  Zu^ 
sammensetzung  und  Structur  granitischer  Gesteine"  in  Z.  D.  G.  G. 
1876,  XVni,  369,  veröffentlicht  hatte.  In  diesem  Aufsatze  habe  ich 
die  Unterscheidung  von  Mikrogranit  und  Granophyr  aufgestellt  und 
die  Granophyre  eingehend  und  nach  meiner  Ansicht  zutreffender 
beschrieben  und  erklärt,  als  er.  Aber  ich  will  nicht  Richter  in 
eigener  Sache  sein  und  tiberlasse  es  Andern,  Herrn  Michel-Lävy's 
und  meine  Darstellung  zu  vergleichen  und  zu  beurtheilen.  —  Herr 
Michel-L6vy  behauptet  nun,  dass  meine  Mikrogranitstructur  seiner 
„structure  microgranulitique",  meine  Granophyrstructur  seiner  „struc- 
ture  pegmatitique",  meine  Mikrofelsitstructur  seiner  „structure  pötro- 
siliceuse"  genau  entspreche  und  macht  mir  den  Vorwarf,  dass  ich 
seine  Priorität  nicht  anerkannt  und  seine  Terminologie  nicht  adoptirt 
habe.  Den  letzten  Vorwurf  kann  man  doch  nur  machen,  wenn  meine 
Terminologie  schlechter  ist  als  die  seinige.  Ich  muss  also  annehmen, 
dass  er  seine  Terminologie   für   besser  hält,    als  die  meinige,  was 
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auch  daraus  wohl  hervorgeht,    dass  sie  in  der  „Mineralogie  micro- 
graphique"  beibehalten  wurde. 

Der  Zeitpunkt,  wo  ich  in  die  Discussion  und  Erklärung  der 
Quarzporphyrstructuren  öffentlich  eingriff,  ist  das  Jahr  1876,  in 
welchem  der  citirte  Aufsatz,  und  1877,  in  welchem  meine  Arbeit 
über  die  Steiger  Schiefer  und  die  erste  Auflage  der  Physiographie, 
Bd.  II,  erschien.  In  beiden  Büchern  sind  die  Arbeiten  langer 
Jahre  zusammengefasst ;  aus  den  Aermeln  habe  ich  sie  nicht  ge- 
schüttelt. Die  von  Herrn  Michel-L6vy  über  diese  Dinge  veröffent- 
lichten Studien  stammen  die  wichtigste  aus  dem  Jahre  1875,  eine 
weniger  wichtige  aus  dem  Jahre  1874.  Beide  sind  in  meinem  oben 
genannten  Aufsätze  citirt  und  eingehend  berücksichtigt  worden,  ob- 
wohl mir  die  wichtigste  erst  bekannt  wurde,  als  der  Aufsatz  längst 
fertig  war.  Ebenso  sind  beide  Arbeiten  in  der  ersten  Auflage  der 
Physiographie,  Bd.  II,  weitläufig  ihrem  Inhalte  nach  mitgetheilt,  in  der 
zweiten  Auflage  aus  den  oben  angeführten  Gründen  in  etwas  kürzerer 
Form  pag.  398,  dann  pag.  395,  u.  a.  a.  0.  besprochen,  sowie  in  dem 
Literatur-Verzeichnis  angeführt.  Damit  könnte  ich  mich  begnügen, 
um  dem  Vorwurfe  zu  begegnen,  ich  anerkenne  nicht  die  Priorität 
des  Herrn  Michel-L^vy.  Ich  will  aber  noch  einen  Schritt  weiter 
gehen  und  darthun,  inwiefern  denn  Herr  Michel-L6vy  gegen- 
über meinen  Ausführungen  ein  Anrecht  auf  eine  Priorität  hat. 

Die  Thatsachen,  welche  in  der  Terminologie  der  Quarz- 
porphyrstructuren zum  Ausdruck  kommen,  sind  lange  vor  Herni 
Michel-L6vy  bekannt  gewesen  und  beschrieben  worden.  Wer  in 
der  ersten  oder  zweiten  Auflage  der  Physiographie,  Bd.  II,  die  ein- 
gehende Darstellung  über  die  historische  Entwickelung  unserer  Ein- 
sicht in  die  Natur  der  Porphyrgrundmasse  liest  oder  auch  nur  die 
Literaturübersicht  durchblättert,  sieht  darin  zahlenmässig ,  dass  es 
besonders  Zirkel  (1863— 1871),  Laspeyres  (1864),  Vogelsang 
(1867),  Stelzner  (1871),  Cohen  (1871)  U.A.  sind,  denen  wir  die  Schil- 
derung des  Thatsächlichen  und  zum  Theile  auch  schon  Erklärungsver- 
suche und  eine  Terminologie  verdanken.  Was  speciell  den  Granophyr 
anbetrifft,  so  hat  mich  dieser  beschäftigt  und  hatte  ich  ihn  studirt 
seit  1869,  wo  mir  bei  meiner  Niederlassung  an  der  Universität  in 
Freiburg  mein  verstorbener  Freund  und  College  H.L.Fischer 
seine  Präparate  von  dem  Ecker  Granit  zeigte,  in  denen  er  geneigt 
war,  die  granophyrische  Verwachsung  von  Quarz  und  Feldspath  auf 
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Organismen  zu  deuten.  Beschrieben  habe  ich  ihn  öffentlich  erst  im 
Jahre  1876,  nachdem  ich  seine  geologische  Valenz  kennen  gelernt 
hatte;  in  meinen  Yorlesnngen  figurirte  er  damals  schon  länger.  — 
Wer  die  genannten  Anfiihrungen  in  meiner  Physiographie,  Bd,  11, 
erste  Auflage  nachliest,  findet  femer,  dass  demgemäss  Herr  Mich el- 
L6vy  bei  der  Darlegung  des  historischen  Entwicklungsganges  der 
Thatsachen  gar  nicht  genannt  wird.  Er  wird  dort  ganz  mit  Recht 
nur  für  die  Deutung  der  Stellung  des  Granites  zum  Quarzporphyr 
eingehend  herangezogen,  Iveil  ich  seinen  Standpunkt  einigermassen 
theilte.  Herr  Michel-Levy  hat  sich  auch  frtlher  nie  über  diese 
Behandlung  beklagt,  auch  nicht  bei  längerem  persönlichem  Verkehr 
in  Paris,  auf  welchen  ich  mit  dankbarster  Erinnerung  zurückblicke. 
Erst  nach  dem  Erscheinen  der  zweiten  Auflage  beklagt  er  sich 
über  Missachtung  seiner  Verdienste,  nachdem  sich  unsere  Wege  in 
der  Petrographie  geschieden  hatten.  —  Aber  noch  mehr,  Herr 
Michel- L6vy  kannte  im  Jahre  1875  sehr  gut  seine  Vorgänger, 
denn,  er  citirt  dieselben  an  zahlreichen  Stellen.  Mir  selbst  wird 
sogar  ganz  unverdient  die  Ehre  eines  Citats  und  einer  Artigkeit  über 
mein  Talent  der  Vergleichung  nebst  einem  Tadel  fiber  mangelnden 
Scharfblick  gelegentlich  der  Granophyrstructur  zu  Theil  (Ann.  des 
Mines,  1875,  VHI,  880). 

Die  Priorität  fUr  die  Erkenntnis  des  Thatsächlichen  beanspracht 
demnach  Herr  Michel-L6vy  ohne  jeglichen  Grund;  sie  gehört 
nicht  ihm,  ich  habe  sie  gegeben  wem  Rechtens,  und  dabei  lasse 
ich  es. 

Nun  aber  muss  ich  allerdings  vollkommen  anerkennen,  dass 
ein  jeder  Autor  beanspruchen  kann,  man  solle  auch  die  von  ihm 
eingeführte  Terminologie  nicht  ändern,  so  lange  deren  thatsächliche 
Grundlage  besteht,  und  so  lange  man  nicht  sicher  ist,  eine  bessere  an 
deren  Stelle  setzen  zu  können. ')  Aber  dieser  Vorwurf  trifft  nicht  mich. 


^)  Beiläufig  bemerkt  ist  das  anch  einer  der  Gründe,  wamm  ich  Los  sen's  Be- 
zeichnungen „engranitisch**  nnd  „rhyotaxitisch"  nicht  habe  adoptiren  können,  ohne 
dass  ich  ans  diesen  Terminis  dem  verehrten  Freunde  einen  Vorwarf  machen  möchte. 
—  Andererseits  habe  ich  selbst  wohl  einmal  gegen  [diesen  Grundsatz  Verstössen, 
als  ich  Kohrbach's  Bezeichnungen  ^automorph''  und  „xenomorph*^  nicht  annahm. 
Ich  habe  damals  lange  geschwankt;  aber  eiomal  besagen  diese  Worte  etwas  Anderes, 
als  sie  sagen  sollen,  nnd  geben  anch  bei  Vemachläsdgnng  des  kleinen  etymolo- 
gischen Fehlers  nicht  ganz  das  wieder,  was  ich  idio-  nnd  allotriomorph  nannte. 
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sondern  Herrn  Michel-Levy,  denn  lange  vor  ihm  hatten  Zirkel, 
Vogel  sang  u.  A.  die  Mehrzahl  der  Thatsaehen  festgestellt  und  mit 
einer  Terminologie  gedeckt.  Warum  behielt  Herr  Michel-L6vy 
diese  niebt  bei,  beziehungsweise  warum  entwickelte  er  sie  nicht  zeit- 
gemäss  weiter?  Beides  habe  ich  nach  bestem  Können  in  dem  citirten 
Aufsätze  in  Z.  D.  6.  G.,  XXVHI,  1876  und  in  der  ersten  Auflage  der 
Mikr.  Physiogr. ,  H ,  gethan.  Heute  könnte  ich  es  vielleicht  wohl 
noch  etwas  besser,  aber  es  wäre  zu  tadeln,  wollte  ich  leichten 
Sinnes  ändern.  In  keinem  Falle  lag  für  mich  irgend  eine  Veran- 
lassung vor,  in  der  zweiten  Auflage  die  Terminologie  des  Herrn 
Michel-L6vy  zu  adoptiren.  Um  so  weniger  war  dieses  der  Fall, 
als  ich  dieselbe  für  weit  mangelhafter  halte,  als  die  Vogelsang- 
sehe  und  deren  Weiterbildung  durch  mich.  Herr  Michel-Levy, 
dessen  hohe  Verdienste  um  die  Mineralogie  und  Petrographie  Niemand 
freudiger  anerkennt,  als  ich,  trotz  dieser  Abwehr,  zu  welcher  er 
mich  zu  meinem  Bedauern  genöthigt  hat  —  besitzt  nicht  das  Talent 
plastischer  Namengebung.  Er  nennt  eine  Structur,  wie  die  der 
Diabase  „granitoide",  der  Felsophyre  „trachytoYde",  die  derGranophyre 
„granito'fde"  u.  s.  w.,  wo  die  herrlichen  alten  Bezeichnungen  „körnig" 
und  „porphyrisch"  fertig  zum  Gebrauche  bereit  lagen. 

Was  ich  als  mikrogranitische  Structur  der  Quarz- 
porphyre bezeichne,  sollte  eigentlich  heissen  „mikrogranitporphyrisch^, 
worauf  mich  sehr  mit  Recht  C.  Chelius  aufmerksam  machte.  Herr 
Michel-L6vy  gibt  an,  diese  Structur  entspreche  genau  seiner 
„structure  microgranulitique**.  Das  ist  wohl  möglich;  ich  kann  es 
weder  bejahen,  noch  verneinen,  denn  ich  habe  trotz  aller  darauf 
verwandten  Mühe  nie  begreifen  können,  was  er  „granulite""  und  „micro- 
granulite'^  und  also  auch  ,.mikrogranulitisch*'  nennt.  >)  Beschrieben  ist 
diese  Strnctur  mikroskopisch  zuerst  von  Zirkel  und  Laspeyres 
soweit  meine  Kenntnis  reicht ;  definirt  und  benannt  habe  ich  sie  in  einer 
Veröffentlichung  im  Jahre  1876^  in  Vorlesungen  schon  einige  Jahre 
früher.  Als  ich  das  Wort  schuf,  entsprach  es  genau  meinen  damaligen 
Anschauungen  über  die  Beziehungen  von  Granit  und  Quarzporphyr. 
Könnte  ich  den  Namen  noch  einmal  schafl^en,  so  würde  ich  „mikrogranit- 
porphyrisch"  sagen ;  aber  der  Name  „Mikrogranit"  hat  sich  so  eingebür- 


')  AY)er  ich  meine  doch,  Alles,  was  Herr  Michel-L^vy  „grannUte^  nennt, 
enthält  Mnscovit,  das  thnt  jedenfalls  der  Hikro^anit  im  Allgemeinen  nicht. 
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gert,  dass  ich  nicht  zu  reformiren  wagen  würde.  Nie  und  nimmer  würde 
ich  mich  zur  Adoption  der  Bezeichnung  „Mikrogranulit"  entschliessen. 
Es  wäre  gewiss  nicht  nur  mir,  sondern  allen  Geologen  und  Petro- 
graphen  erwünscht,  wenn  Herr  Michel-Levy  einmal  eine  greifbare 
Definition  seines  Begriffes  „Granulit"  geben  möchte  und  zugleich 
mittheilen  wollte,  warum  er  dafür  den  unlöslich  mit  dem  bekannten 
sächsischen  Vorkommen  verbundenen  Namen  gewählt  hat.  Wenn 
ich  französische  Geologen  und  Petrographen  zu  meiner  Belehrung 
um  ein  Stück  Granulit  bat,  so  erhielt  ich  regelmässig  Aplit,  und 
auch  befreundete  deutsche  Collegen ,  welche  in  französische  Samm- 
lungen Einsicht  nehmen  konnten,  sagten  mir  stets,  Granulite  seien 
darin  die  „Aplite"  genannt  gewesen.  Aber  das  kann  doch  nicht 
sein,  denn  der  Aplit  bildet  gewiss  auch  in  Frankreich  keine  Massive, 
sondern  Gänge,  und  auf  den  französischen  Karten  bildet  der  „Granulite" 
Massive. 

Mein  Granophyr  —  das  Wort  stammt  von  Yogelsang, 
der  alle  holokry stallinen  .Quarzporphyre  so  nannte,  also  die  Mikro- 
granite  mit  einbegriff,  und  bezeichnet  sehr  treffend  die  Beziehung 
zu  Granit  und  Porphyr  — ,  entspricht  nach  Herrn  Michel-L6vy 
zugleich  seinem  „Mikropegmatit"  und  seinen  „etoilements  de  micro- 
pegmatite".  Also  er  scheint  keine  einheitliche  Bezeichnung  für  die 
Sache  zu  haben,  findet  aber  meine  Bezeichnung  „aussi  mal  choisi 
que  possible".  Das  ist  Geschmackssache  und  ich  lasse  gern  Jedem 
den  seinen.  Wenn  einige  meiner  Landsleute  „mikropegmatitisch*' 
und  agranophyrisch"  unterscheiden,  so  halte  ich  das  für  völlig 
unnöthig,  aber  ich  mag  Niemanden  darob  tadeln.  Ich  gebrauchte  das 
Wort  in  dem  von  mir  daran  geknüpften  Sinne  in  einer  Publication 
zuerst  im  Jahre  1876,  in  den  Vorlesungen  schon  vor  dieser  Zeit.  Aber 
auch  wenn  ich  Herrn  Michel-L^vy's  Bezeichnung  gekannt  hätte, 
ehe  ich  die  meine  gebrauchte,  so  hätte  ich  sie,  offen  gestanden,  nie 
acceptiren  können.  Wie  sollte  ich  eine  typische  Porphyrstructur  wohl 
„pegmatitisch"  nennen  nach  einem  Gestein,  welches  der  absolute  Ge- 
gensatz zu  Porphyr  ist  nach  Genesis  und  Erscheinung.  Herr  Michel- 
L6  vy  polemisirt  bei  dieser  Gelegenheit  auch  gegen  meine  Beibehaltung 
der  alten  Unterscheidung  von  kryptokrystallin  und  mikrokrystallin.  Er 
meint,  damit  sei  Nichts  gewonnen.  Wohl  möglich,  aber  ich  kann  mir 
trotzdem  nicht  gestatten,  sie  aufzugeben,  wenn  ich  nicht  in  vielen  Fällen 
Dinge  behaupten  soll,  die  ich  nicht  strenge  erweisen  kann.  Indessen, 
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darfiber  mag  er  denken,  wie  er  will;  ich  nehme  ihm  seinen  Tadel 
nicht  Übel. 

Meine  Felsophyre  sollen  nach  Herrn  Michel-L6vy  (I.e. 
pag.  20)  ^Äquivalents  exacts  des  porphyres  pitrosiliceux"  sein.  Wenn 
damit  gesagt  sein  soll,  dass  er  dieselben  Gesteine  „porphyres  petro- 
siliceux^  nennt,  die  ich  als  Felsophyre  nach  Vogelsang'scher 
Nomenclatur  bezeichne,  so  ist  das  ja  vielleicht  richtig,  viel- 
leicht falsch,  ich  kann  es  nicht  benrtheilen.  Wenn  das  aber  be- 
deuten soll  —  und  darauf  kommt  es  doch  an,  wie  Herr  Michel- 
Levy,  pag.  17,  1.  c,  selbst  fühlt  — ,  dass  sein  „Petrosilex" -Begriff 
mit  meinem  Mikrofelsitbegriff  sich  decke,  so  ist  das  vollständig 
falsch. 

Ich  werde  zunächst  den  Beweis  antreten,  dass  Herr  Michel- 
Levy's  „petrosilex"- Begriff  ein  nach  der  heutigen  Lage  unserer 
mineralogischen  Kenntnisse  unhaltbarer  ist  und  dann  darthun,  dass 
er  mit  meinem  Mikrofelsitbegriff  dem  Wesen  nach  Nichts  zu  schaffen 
bat.  —  Dabei  begegne  ich  wieder  der  Schwierigkeit,  dass  ich  nirgends 
eine  klare  und  greifbare  Definition  des  Begriffes  „petrosilex^  oder 
„substance  petrosiliceuse"  bei  Herrn  Michel-Levy  finde.  — Sehen 
wir  zunächst  zu,  was  denn  die  französische  Mineralogie  unter  „petro- 
silex^  versteht,  so  belehrt  uns  Des  Cloizeaux  in  seinem  Manuel, 
pag.  345,  dass  es  der  Feldstein,  beziehungsweise  der  Felsit  der  deutschen 
Mineralogie  ist.  Wenn  also  Herr  Michel-L^vy  dem  Sprachgebrauch 
seines  Landes  folgte,  so  würde  sein  „petrosilex^  oder  seine  ^sub- 
stance  pötrosiliceuse"  der  „felsitischen  Grundmasse",  aber  keineswegs 
der  „mikrofelsitischen  Basis*"  der  deutschen  Petrographie  entsprechen. 
Aber  das  will  doch  offenbar  Herr  Michel-Levy  gar  nicht,  ob- 
wohl er  es  nirgends  deutlich  ausspricht,  dass  seine  Anwendung 
dieses  Wortes  von  der  in  seiner  Muttersprache  gebräuchlichen 
abweicht. 

Suchen  wir  nun  den  Sinn  zu  erfassen,  den  Herr  Michel- 
Levy  mit  dem  Worte  „petrosilex"  =  Mikrofelsit  (autore  Michel- 
Lövy)  verbindet,  so  finde  ich  z.  B.  Ann.  des  Mines,  1875,  VHI,  352, 
unter  der  Capitelüberschrift :  „Structure  sph^rolithique  avec  p^tro- 
silex  et  globules  impregnes  de  silice  en  partie  amorphe.  A.  Perlites 
pechsteins,  pyrom^rides.  „Nous  caracterisons  ce  genre  de  promor- 
phisme"  (das  soll  offenbar  „petrosilex*^  sein)  „en  remarquant  qu'il 
constitue   un    commencement  de   Separation  et  de  cristallisation  de 
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la  Bilice  en  exc^s,  mel^  aux  Clements  da  feldspath  dans  la  pate 
des  roches  acides ;  l'el^ment  feldspathique  parait  rel6ga6  d^abord  au 
second  plan;  ce  sont  les  caract^res  de  cristalliDit^  de  la  silice 
(opale,  caIc6dome)  qni  dominent  et  Tel^ment  feldspathiqae  semble  a 
r^tat  de  simple  m^lange  m^canique."  Folgt  ein  Excurs  W)er  die 
Neigung  des  Opals  zur  Kugelbildung  und  die  wohl  nicht  zutreffende 
Bemerkung,  Cbalcedon  sei  ein  Gemenge  von  amorpher  und  krvstal- 
lisirter  Kieselsäure.  —  Wenn  der  angeführte  Passus  einen  greif- 
baren Sinn  hat,  so  kann  er  doch  wohl  nur  bedeuten:  „petrosilex"^ 
ist  ein  mechanisches  Gemenge  von  Opal  mit  krj^stallisirter  Kiesel- 
säure und  zurücktretendem  Feldspath. 

Schlagen  wir  nach  in  der  Mineralogie  micrographique,  so  finden 
wir  über  „petrosilex"  selbst  Nichts,  aber  unter  „structure  petrosili- 
ceuse",  pag.  154,  Folgendes:  „Type  petrosiliceux  charact^rise 
par  des  tratn^es  et  des  sph^rolithes  d'une  matiöre  finement  nuageuse 
dont  les  propri^tes  optiques  sont  Celles  d'une  calcädoine  ä  ^aiu 
tr^s-fin,  eharg^e  d'opale  et  qui  comprend  en  outre  les  Clements 
chimiques  d'un  Feldspath".  Wenn  dieser  Satz  von  mir  richtig  ver- 
standen wird,  so  sagt  er  aus:  „Pitrosilex*'  ist  ein  radialfaseriges 
Gemenge  von  Chalcedon  mit  Opal,  welches  überdies  die  chemischen 
Elemente  eines  Feldspaths  enthält.  Also  es  ist  kein  Feldspath 
mechanisch  beigemengt,  sondern  -ff,  -ATa,  Oa,  AI,  St',  0.  Wie  diese 
beigemengt  seien,  wird  dem  Nachdenken  des  Lesers  überlassen.  Ich 
gestehe,  dass  ich  nicht  im  Stande  gewesen  bin,  die  Schwierigkeit 
zu  lösen. 

Endlich  in  seiner  gegen  mich  gerichteten  Broschüre  vom  Jahre 
1889  heisst  es,  pag.  17:  „Vogelsang  et  ä  sa  suite  Mr.  Rosen- 
husch  y  (d.  h.  im  Mikrofelsit  =  p^trosilex,  autore  Mi  chel-Le  vy"» 
voient  un  min6ral  propre  independant  des  formes  de  la  silice  et 
du  feldspath ,  tandis  que  je  ne  peux  y  r^connaitre  qu'un  magma 
en  partie  amorphe,  imprögni  de  silice  dejä  Individualist  k  V&tat 
d^opale  ou  de  calcödoine'^,  worauf  ein  an  die  eigene  Adresse  gerichtetes 
Compliment  über  die  Einfachheit  seiner  Hypothese  folgt,  welchem 
ich  mich  zu  meinem  Bedauern  nicht  anschliessen  kann. 

Recapituliren  wir,   so   ist  „petrosilex"   oder  „substance  p6tro- 
siliceuse" : 

1.  Ein  mechanisches  Gemenge  von  Chalcedon  und  Opal  mit 
untergeordnetem  Feldspath  (1875); 
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2.  ein  mechanisches  Gemenge  von  Chalcedon  und  Opal,  welches 
überdies  die  chemischen  Elemente  eines  Feldspatbes  enthält  (1879) ; 

3.  ein  mechanisches  Gemenge  von  Chalcedon  und  Opal  mit 
einem  zum  Theil  amorphen  Silicatglase  (1889). 

Nun  wird  doch  Herr  Michel-Levy  gewiss  selbst  zugeben, 
dass  es  keine  einzige  Mineralsubstanz  gibt,  welche  so  augenscheinlich 
porodin-amorph  ist  wie  Opal ,  den  man  ja  allenthalben  ,  und  mit 
vollem  Recht,  als  den  eharakteristischen  Repräsentanten  dieser  Gruppe 
von  Substanzen  ansieht,  sowie  dass  es  kaum  eine  krystallisirte  Sub- 
stanz gibt,  welche  so  zweifellos  wässeriger  Bildung  ist,  wie  Chal- 
cedon. Und  diese  beiden  Substanzen  sollen  die  Hauptgemengtheile 
der  Krystallisations-  und  Verfestigungsproducte  eines  Silicatscbmelz- 
ilusses  sein !  ?  Damit  würden  offenbar  die  bestbegründeten  Thatsachen 
der  Mineralogie  einfach  von  Herrn  Michel-L6vy  auf  den  Kopf 
gestellt  werden.  Zweifellos  erwuchs  dadurch  Herrn  Michel -L6vy 
die  Verpflichtung,  solche  Behauptungen,  die  jedem  Unbefieingenen 
geradezu  ungeheuerlich  erscheinen  müssen,  zu  begründen.  Ich  finde 
nirgends  einen  Anlauf  dazu,  und  es  war  doch  wahrlich  keine 
grosse  Arbeit,  die  Stichhaltigkeit  dieser  Behauptungen  zu  prüfen. 
Es  hätte  ja  schon  genügt,  die  zahlreichen  alten  und  neuen  Unter- 
suchungen über  die  chemische  Natur  der  felsophyrischen  Grund- 
massen  und  Felsosphärite  zu  vergleichen  und  diese  Substanzen  selbst 
mit  Alkalilaugen  zu  extrahiren.  Nur  muss  man  hierzu  natürlich 
wirkliche  Felsophyre  und  nicht  chemisch  veränderte  und  silificirte 
Vitrophyre  nehmen,  die  Mancher  fftr  Felsophyre  hält. 

Was  ich  im  Jahre  1877  Mikrofelsit  nannte,  ist  in  der  ersten 
Auflage  meiner  Physiographie,  Bd.  II,  bei  der  Besprechung  der 
Quarzporphyrgrundmasse  mit  grösster  Genauigkeit  angegeben  worden, 
damit  meine  von  den  herrschenden  Ansichten,  zumal  ZirkeTs, 
abweichende  Auffassung  nicht  zu  Missverständnissen  fahren  könne. 
Es  hiesse  Raum  vergeuden,  die  Abschnitte  hierher  zu  setzen.  Das 
Wesentliche  daran  war  der  Nachweis  von  der  Homogenität  dessen, 
was  ich  Mikrofelsit  nannte,  und  seine  Unterscheidung  von  den  Ge- 
steinsgläsem  einerseits,  den  kryptokrystallinen  Aggregaten  anderseits. 
Ich  bekam  pfe  die  Ansicht,  das  es  ein  Gemenge  sei,  und  wo  hätte 
ich  je,  wie  Herr  Michel-L^vy  es  thut,  behaupten  können,  Opal 
und  Chalcedon  seien  seine  Hauptgemengtheile  ?  In  der  zweiten  Auf- 
lage  der  Physiographie,    Bd.  II,    bin   ich   dann    noch  einen  Schritt 
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weiter  in  der  Definition  gegangen  nnd  habe  den  Mikrofelsit,  pag.  376 
und  389,  für  eine  krystaUine  Substanz  von  der  ZoBammensetzmig 
(KNa)^  0,  AI2  Ob,  xSiO^  mit  x^6  erklärt.  Diese  Definition  ist  viel- 
leicht falsch,  ich  vermag  sie  zunächst  nicht  apodiktisch  als  richtig 
zu  erweisen,  aber  sicher  ist  „Mikrofelsit"  Rosenbnsch  nicht  gleich 
„petrosilex"  Michel-Levy. 

Trotzdem  sagt  Herr  Michel-L6vy,  pag.  17  seiner  Broschüre 
von  1889:  „II  est  beaucoup  plus  important  de  s'entendre  sur  la 
d^finition  (von  mir  gesperrt)  du  petrosilex  appele  micro- 
felsite  par  les  auteurs  allemands",  gibt  einen  unvollständigen  und 
unzutreffenden  Auszug  aus  meiner  Beschreibung  des  äusseren 
Habitus  des  Mikrofelsits,  darauf  in  extenso  eine  seiner  eigenen 
Beschreibungen  einer  sphärolithischen  Qnaraporphjrgrundmasse 
und  zieht  folgenden  classischen  Schluss:  „On  voit  qae  nos  d^fi- 
nitions  (von  mir  gesperrt)  sont  identiques;  nous  entendons  bien 
par  microfelsite  et  petrosilex  une  seule  et  mSme  substanoe.^ 

Dass  unsere  Definitionen  nicht  identisch  sein  können,  habe 
ich  unwidersprechlich  bewiesen.  Ob  das  stoffliche  Substrat  unserer 
Definitionen  dasselbe  sei,  kann  ich  weder  behaupten  noch  bestreiten. 
Indessen  ob  das  der  Fall  sei  oder  nicht,  die  Feststellung  des  That- 
sächlichen  über  Mikrofelsit  gehört  weder  mir  noch  Herrn  Michel- 
Levy,  sondern  unseren  Vorgängern.  Uns  gehören  nur  unsere  Dar- 
stellung und  unsere  Definition.  Ich  übernehme  die  Verantwortung 
für  die  meinigen  und  weise  jeden  Anspruch  des  Herrn  MicheULevy 
auf  dieselben  zurück.  Möge  er  die  seinigen  vertheidigen.  Erweist  er 
die  Berechtigung  derselben,  so  wird  er  mich  als  ersten  Bekehrten 
auf  seiner  Seite  sehen. 

Den  viel  umstrittenen  Begriff  „Mikrofelsit"  kann  ich  jedoch  nicht 
verlassen,  ohne  meine  Auffassung  gegenüber  derjenigen  Ansicht  zu 
beleuchten,  welche  anscheinend  mehr  und  mehr  Boden  gewinnt, 
und  nach  welcher  der  Mikrofelsit  nur  ein  mechanisches  kryptomeres 
Gemenge  von  Feldspath  und  Quarz  wäre.  Ich  wollte  herzlich  gerne 
geirrt  haben  und  würde  mit  grosser  Freude  mich  der  von  Iddings, 
Gross,  Brögger  u.  A.  vertretenen  Auffassung  anseUiessen,  wenn 
sie  nur  mit  den  bekannten  Thatsachen  in  Einklang  zu  bringen 
wäre.  Das  ist  sie  aber  eben  nicht.  Das  specifisehe  Gewicht  eines 
Gemenges  von  Feldspath  und  Quarz,  ob  makro-  oder  kryptokrystallin, 
muss  zwischen  2*65  und  2*55,  beziehungsweise  2'65  und  2*61  liegen, 
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das  des  Mikrofelsits  ist  aber  ganz  bedeutend  niedriger.  Man  sage 
mir  nicht,  dass  beigemengte  Glasbasis  die  Dichte  herabdrttcke,  das 
könnte  nicht  der  Beobachtung  entgehen,  denn  deren  Menge  müsste 
sehr  bedeutend  sein,  um  den  gewollten  Effect  zu  haben,  zumal  wenn 
man  bedenkt,  dass  dem  Mikrofelsit  stets  winzige  Eisenerzpartikel 
in  oft  bedeutender  Menge  beigemischt  sind.  Ferner  ist  bei  dieser 
Annahme  das  Verhalten  der  Felsophyre  bei  der  Verwitterung  und 
in  der  Dynamometamorphose  für  mich  durchaus  unverständlich.  Wie 
könnte,  wenn  der  Mikrofelsit  an  und  für  sich  ein  mechanisches  Ge- 
menge von  Feldspath  und  Quarz  wäre,  daraus  ein  anderes  Gemenge 
derselben  Substanzen  entstehen?  Die  so  überaus  constante  Umwandlung 
wäre  ganz  unerklärlich.  Sie  wird  es,  sobald  man  sich  meiner  Auf- 
fassung anschliesst,  wonach  der  Mikrofelsit  eine  nur  aus  Schmelz- 
fluss  entstehende,  sehr  instabile  chemische  Verbindung  von  der  oben 
angegebenen  Formel  ist,  die  wir  vorwiegend  in  Sphärokrystallform 
kennen.  Doch  das  nur  beiläufig;  ich  erwarte  mit  Freuden  hierüber 
des  Bessern  belehrt  zu  werden. 

Ich  halte  es  zunächst  nicht  für  nöthig,  die  übrigen  porphyri- 
schen Structurformen  durchzugehen,  um  die  Unabhängigkeit  meiner 
Ansichten  von  denen  des  Herrn  Michel-L6vy  darzuthun.  Seine 
Frontangriffe  richteten  sich  gegen  die  kömige  Structur  und  die 
Structuren  der  Quarzporphyre.  Nachdem  diese  zurückgewiesen  sind, 
verlieren  die  kleineren  Plänkeleien  auf  anderen  Punkten  der  Structur- 
lehre  jede  Bedeutung.  Ich  habe  nie  den  Beruf  gefühlt,  Herrn 
Michel-L6vy's  Standpunkt  anzugreifen ;  aber  ich  musste  die 
Selbständigkeit  meiner  Auffassungen  und  Darstellungen  vertheidigen 
gegen  seine  offenen  und  versteckten  Angriffe.  Wenn  dieses  leider 
nicht  möglich  war,  ohne  einen  gelegentlichen  Ausfall,  so  wolle  Herr 
Michel-L^vy  bedenken,  dass  eine  reine  Defensive  im  Kampfe 
nicht  möglich  ist,  und  dass  er  mir  den  Kampf  aufgedrängt  hat. 
Ich  breche  zunächst  hier  meine  Polemik  gegen  seine  vollständig 
grundlosen  Angriffe  ab.  mit  der  Versicherung,  dass  der  Streit  nach 
der  vollzogenen  Abwehr  meine  aufrichtige  Hochachtung  vor  seinen 
grossen  wissenschaftlichen  Verdiensten  nicht  beeinträchtigen  wird. 
Aber  ich  bin  eben  so  bereit,  von  Neuem  zur  Widerlegung  seiner 
übrigen  grundlosen  Anklagen  die  Waffen  zu  ergreifen,  wenn  dieses 
nöthig  scheinen  sollte. 
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Im  Folgendem  möchte  ich,  ohne  weitere  persönliche  Polemik, 
die  Ursachen  der  Stracturformen  der  Eruptivgesteine  und  deren  Be- 
deutung für  ihre  Systematik  ganz  kurz  beleuchten. 

Schliesst  man  alle  Einzelheiten  zunächst  aus  und  hält  sich  an 
die  beiden  grossen  Gruppen  der  körnigen  und  porphyrischen  Struc- 
turen,  so  folgt  —  die  Richtigkeit  ihrer  Erkenntnis  vorausgesetzt  — 
die  Aufgabe,  ihre  nähern  und  ferneren,  womöglich  ihre  letzten 
Ursachen  zu  erforschen.  Ich  möchte  nicht  so  weit  gehen,  wie  Piaton 
in  dem  Motto  dieses  Aufsatzes  das  thut,  und  die  einfache  ,,  richtige 
Erkenntnis"  für  gering  achten.  Das  aber  ist  allerdings  meine  An- 
sicht, dass  erst  die  „logische  Verknüpfung"  derselben  mit  ihren  Ur- 
sachen, ihre  Zurückfiihrung  auf  einen  zureichenden  Grund  den 
wahren  Wert  derselben  bedingt. 

Weiche  Factoren  hat  man  nun  zur  Erklärung  der  Structur- 
Verschiedenheiten  herangezogen?  Soviel  ich  weiss,  sind  es  1.  das 
geologische  Alter,  2.  die  Temperatur,  3.  die  chemische  Constitution 
der  krystallisirenden  Magmen,  4.  die  sogenannten  agents  min^ra- 
lisateurs  der  älteren  französischen  Geologen,  namentlich  Elie  de 
Beaumonts,  5.  der  Druck. 

Die  Annahme,  das  geologische  Alter  sei  ein  bedeutsamer 
Factor  für  die  Herausbildung  einer  bestimmten  Structur,  ist  meines 
Wissens  nie  unmittelbar  ausgesprochen  worden,  aber  sie  liegt  mittelbar 
jenen  früher  weit  verbreiteten  Vorstellungen  zu  Grunde,  dass  z.  B. 
kömige  Gesteine  namentlich  den  ältesten  Perioden  der  Erdgeschichte, 
QuarzporphjTc  dem  Carbon  und  Perm,  Diabase  dem  Uebergangs- 
gebirge  u.  s.  w.  eigneten.  In  extremster  Ausbildung  begegnen  wir 
dieser  Vorstellung  in  den  Arbeiten  von  Michel-L6vy,  wo  er 
jeder  Structurform  der  Quarzporphyre  einen  bestimmten  geologischen 
Horizont  zuzuweisen  bestrebt  war.  In  solcher  Schärfe  hat  man  diese 
Vorstellung  in  Deutschland  nie  gehegt,  aber  ich  erinnere  mich  doch 
noch  recht  gut,  welch'  lebhafte  Vorwürfe  ich  mir  seiner  Zeit  von 
manchen  Geologen  zuzog,  als  ich  von  dyadischen  und  triadischen 
Diabasen  sprach.  Heute  nimmt  wohl  kein  Mensch  mehr  daran  An- 
stoss;  auch  Lossen  spricht  von  Mesodiabasen.  —  Dass  aber  das 
geologische  Alter  überhaupt  ohne  Bedeutung  für  die  Structur  sei, 
wurde  allgemein  wohl  zuerst  von  mir  in  der  zweiten  Auflage  meiner 
Physiographie,  Bd.  II,  gezeigt.  Es  lässt  sich  heute  streng  erweisen, 
dass  jede  Structurform   in   den    verschiedensten    geologischen  Zeit- 
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altern  sich  entwickelte,  und  wenn  wir  scheinbar  gewisse  Eruptiv- 
strnctaren  nicht  im  Grundgebirge  haben  (z.  B.  Diabasstructnr,  Quarz- 
porphyrstructur  u.  s.  w.),  so  bedeutet  das  nicht,  dass  jene  Gesteine 
dort  fehlen,  sondern  dass  sie  in  einer  dynamometamorphen  Facies 
vorliegen,  in  welcher  die  ursprüngliche  Structur  oft  bis  zur  Unkennt- 
lichkeit verwischt  wurde,  wofür  ebenfalls  1.  c.  von  mir  Beispiele 
gegeben  wurden.  Immerhin  musste  ich  in  einem  Punkte  eine  Aus- 
nahme constatiren :  ich  kannte  noch  im  Jahre  1887  keine  Granophyr- 
structur  in  Lipariten.  Mittlerweile  habe  ich  auch  diese  scheinbare 
Ausnahme  hinfällig  werden  sehen,  als  H.  Bäckström  die  islän- 
dischen Liparite  in  meinem  Institut  studirte.  Die  immerhin  geringe 
Verbreitung  dieser  Stracturform  in  den  Lipariten  hat  wohl  darin 
ihren  Grund,  dass  sie  einen  vorwiegend  hypoabyssischen  Charakter 
trägt,  besonders  bei  intrusiven  Gesteinen  von  verhältnismässig  geringer 
Masse  (Gängen  und  Intrusivlagem)  und  im  centralen  Theile  grösserer 
Ergüsse  sich  ausbildet  (Lugano) ,  während  die  Liparite  im  Allge- 
meinen typische  Oberflächenergüsse  von  geringer  Mächtigkeit  dar- 
stellen. 

Die  Einwirkung  der  Temperatur  auf  die  Herausbildung 
einer  bestimmten  Structur  kann  nur  eine  beschränkte  sein.  Wollte 
man  annehmen,  dass  auch  für  die  Ausbildung  der  einen  oder  der 
anderen  Haupt-  und  Cardinalform  der  Structuren  —  körnig  oder 
porphyrisch  —  die  Temperatur  allgemein  bedingend  sei,  so  hätte 
das  unbedingt  zur  Voraussetzung,  dass  die  krystallisirenden  Magmen 
während  des  Verlaufes  ihrer  Verfestigung  zum  Theil  stetig  abnehmende, 
zum  Theil  abwechselnd  fallende  und  wieder  steigende  Temperatur 
besässen,  wie  in  den  künstlichen  Darstellungen  von  Fouqu6  und 
Michel-Levy  mit  „deux  temps"^.  Wäre  dieses  nachweisbar,  dann 
allerdings  Hesse  sich  die  kömige  und  porphyrische  Structur  mit 
manchen  ihrer  begleitenden  Phänomene  in  beschränktem  Maasse  ohne 
Zuhilfenahme  weiterer  Factoren  in  manchen,  nicht  allen,  Ausbil- 
dungsformen erklären.  Für  die  nothwendig  werdende  Annahme  haben 
wir  aber  keinerlei  Grundlage.  Sie  ist  von  der  Hand  zu  weisen. 
Immerhin  mass  zugegeben  werden,  und  ich  habe  das  in  meiner 
Physiographie,  Bd.  II,  vollauf  betont,  däss  für  die  Entwicklung  einer 
speci eilen  Structurform  die  Temperatur  und  ihre  Aenderungen 
von  grossem  Einflüsse  sein  können.  Ich  weise  hier  nochmals  auf  den 
niedrigeren  Schmelzpunkt  der  basischen  Eruptivgesteine  hin,  der  es 
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ermöglicht,  dass  sie  länger  die  zur  holokrystallinen  Entwieklang 
erforderliche  Moleeularbeweglichkeit  bewahren,  als  die  bei  höherer 
Temperatur  erstarrenden  saureren  Magmen.  Ebenso  wurde  dort  auf  die 
Einwirkung  rascher  peripherischer  Abkühlung  die  Bildung  sphäro- 
lithischer,  variolitischer  und  anderer  Grenzstructurformen  zurückge- 
führt. Wenn  man  aber  diese  ganz  zutreffenden  Beziehungen  dahin 
ausdehnen  will,  dass  die  Entwickelung  der  basischen  Magmen,  im 
Gegensatz  zu  denjenigen  der  saueren,  wesentlich  von  der  Temperatur 
bedingt  werde,  so  begeht  man  den  Fehler,  den  schon  Bunsen  in 
einem  berühmt  gewordenen  Aufsatze  in  der  Z.  D.  6.  G.,  1861,  XIII, 
61,  widerlegt  hat. 

Dass  die  chemische  Constitution  der  krystallisirenden 
Magmen  auf  deren  Structurgestaltung  von  hohem  Einflüsse  sei.  ist 
unbedingt  zuzugeben,  da  wir  gewisse  Structurformen  nur  bei  ge- 
wissen chemischen  Mischungen  finden;  ich  erinnere  an  die  mikro- 
felsitische  Structur  der  QuarzporphjTC  und  Liparite,  an  die  Inter- 
sertalstructur  der  Tholeiite  und  gewisser  Basalte  u.  dergl.  Man  würde 
indessen  mit  Herrn  Michel-L^vy  irren,  wenn  man  annehmen 
wollte,  dass  es  der  Kieselsäure-Ueberschuss  ^)  wäre,  welcher  im  ersten 
Falle  die  Ursache  bildete.  Wir  kennen  eine  grosse  Menge  sehr  kiesel- 
säurereicher Andesite,  zumal  aus  den  Anden,  aus  dem  Kaukasus  und  von 
anderen  Orten,  die  trotzdem  keine  Mikrofelsitstructur  annehmen,  sondern 
hyalopilitische.  Es  bedarf  offenbar  eines  fast  vollständigen  Mangels  der 
zweiwertigen  Metalle  Mg  und  Ca  und  der  unbedingten  Herrschaft  der 
Alkalien  bei  höherem  iSiOs-Gehalt  zur  Bildung  des  Mikrofelsits,-  dass 
dagegen  ein  relativ  beträchtlicher  Eisengehalt  nicht  schadet,  lehrt  die 
Erfahrung.  Merkwürdig  ist  dabei  die  Thatsache,  dass  dieser  Eisenge- 
halt in  Ä'-reichen  Magmen  sich  —  wie  schon  Vogelsang  auffiel  — 
als  sogenannter  Ferrit,  d.  h.  in  Pseudomorphosen  nach  und  Umwand- 
lungsproducten  von  eisenoxydischen  krystallitischen  Gebilden,  schon 
sehr  früh  ausscheidet ,  dagegen  in  iVa-reichen  Magmen  als  Pigment 
gelöst  bleibt.  Daher  die  rothe  Farbe  der  Quarzporphyre  und  Liparite, 
die  grüne  der  Keratophyre  und  Pantellerite.  —  Aber  man  möge  die 
Bedeutung  der  chemischen  Constitution  für  die  Structurentwicklung 
der  krystallisirenden  Magmen 'so  hoch  veranschlagen,  wie  man  wolle, 


*)  Ich  weiss  wohl,  dass  Herr  Michel-L6vy  nicht  von  Äi O^ - üeberachuss, 
sondern  von  „silice  libre"  spricht,  aber  ich  bestreite  ja  eben  die  freie  Eieselsäare 
im  ursprünglichen  Mikrofelsit. 
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es  bliebe  in  allen  Fällen  unmöglich,  diesen  Factor  für  die  Erklärung 
und  Begründung  der  Differenz  zwischen  kömiger  und  porphyrischer 
Structur  heranzuziehen.  Wir  kennen  jede  bekannte  magmatische 
Mischung  in  diesen  beiden  Grund-  und  Gardinalstructurformen.  Diese 
können  also  nicht  eine  Function  der  magmatischen  Mischungen  sein. 

Herr  Michel-L^vy  glaubt  in  den  sogenannten  „agents 
mineralisateurs^  einen  wichtigen  Factor  für  die  Structurent- 
wicklung  sehen  zu  sollen,  zumal  bei  den  saueren  Gesteinen.  Er  macht 
mir  unter  Hinweiss  auf  ähnliche,  bereits  von  anderer  Seite  wider- 
legte AeuBserungen  von  de  Lapparent  den  Vorwurf,  diesen  Factor 
übersehen,  oder  doch  zu  gering  yeranschlagt  zu  haben.  Er  gibt  zu, 
dass  ich  die  Turmalinbildnng  und  verwandte  Phänomene  nicht  uner- 
wähnt lasse  und  richtig  deute;  er  hätte  hinzufiigen  können,  dass 
ich  sogar  eine  pneumatolytische  Contactzone  von  anderen  normalen 
unterscheide.  Aber  er  meint,  ich  hätte  diesen  Factor  mehr  in  den 
Vordergrund  rücken  sollen.  Man  wird  wohl  zugeben,  dass  ich  nicht 
von  Bor,  Fluor  u.  dergl.  sprechen  konnte,  wo  ich  sie  nicht  sehe.  Aber 
Herr  Michel-L^vy  scheint  übersehen  zu  haben,  dass  das  Wasser, 
welches  er  doch  selbst  als  „minöralisateur^  anerkennt,  in  keiner 
Hypothese  über  Eruptivgesteinsbildung  eine  so  grosse  Rolle  spielt 
wie  in  der  meinigen.  —  Indessen  ich  behaupte  auch  hier:  für  die 
Ausbildung  der  einen  oder  der  anderen  Gardinalstructurformen, 
kömig  und  porphyrisch,  sind  die  „agents  mineralisateurs^  an  sich 
ebenso  macht-  und  wirkungslos,  wie  die  gesammte  chemische  Con- 
stitution. Ich  sehe  mit  grosser  Ruhe  einer  Wiederlegung  dieses  Satzes 
entgegen  und  verweise  zur  Beachtung  auf  die  topasführenden  Liparite 
Amerikas,  auf  die  tridymit-  und  fayalitführenden  Obsidiane  Mexikos 
und  der  liparischen  Inseln  und  Aehnliches.  —  An  einer  späteren  Stelle 
werden  wir  sehen,  welchen  Einfluss  die  „agents  min^ralisateurs^  auf 
die  Stractur  haben  können. 

Bleibt  der  Druck  als  stracturbedingendes  Moment;  natürlich 
meine  ich  nicht  den  gebirgsbildenden  Druck,  der  die  krystallinen 
Schiefer  schafft.  Ob  eine  bestimmte  Lösung  in  verschiedener  Weise 
krystallisire ,  wenn  man  den  Dmck  ändert,  der  auf  ihr  lastet,  ist 
mir  unbekannt.  Ich  glaube  überhaupt,  dass  man  darüber  nichts 
weiss.  Aber  nehmen  wir  an,  der  Druck  sei  von  directem  Einfluss 
auf  bestimmte  Strncturentwicklungen,  so  kann  ich  mir  doch  absolut 
nicht  denken,  wie  ein  bestimmter  Druck  körnige,  ein   anderer  por- 
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phyrische  Structur  schaffen  sollte.  Ein  constant  bleibender  Draek 
kann  nur  eine  Structurform  bedingen,  erst  darch  den  Wechsel 
des  Druckes  könnte  eine  Aendemng  in  der  Entwickelnng  bedingt  sein. 

Knrz  man  mag  sich  drehen  nnd  wenden,  wie  man  will,  man 
wird  nicht  umhin  können,  anzunehmen,  dass  die  Ausbildung  der 
kömigen  und  porphyrischen  Structur  —  alle  anderen  sind  ja  nur 
Unterabtheilungen  dieser  —  einzig  und  allein  erklärbar  ist:  die 
erste  durch  die  Annahme  stetiger  und  ununterbrochener  Yerändernng 
in  der  chemischen  Constitution  und  den  physikalischen  Zuständen 
der  krystallisirenden  Magmen,  die  andere  durch  einen  sprungartigen 
Wechsel  in  diesen  chemischen  und  physikalischen  Verhältnissen. 
Wie  ich  diese  construirt  habe,  findet  sich  des  Weiteren  in  meinem 
oben  citirten  Aufsatze  von  1882  und  in  der  Mikroskop,  Physiogr., 
Bd.  II,  zweite  Auflage.  —  Alle  eruptiven  Silicatmagmen,  die  wir  in 
geologischer  Gestaltung  kennen,  waren  wasserhaltig.  So  lange  sie 
in  den  Tiefen  der  Erde  oder  unter  bedeutendem  Drucke  innerhalb 
der  Erdrinde  sich  befinden,  wird  dieser  Wassergehalt  im  Sinne  der 
Scherer'schen  granitgenetischen  Hypothese  nur  sehr  allmählich 
und  gleichmässig  entweichen  und  dadurch,  wie  ich  in  meiner  Arbeit 
über  die  Steiger  Schiefer  entwickelte,  der  Träger  der  contactmeta- 
morphen  Wirkungen  werden.  Die  Krystallisationen  vollziehen  sich 
aus  einer  basischen  Lösung,  sagen  wir  vergleichsweise  aus  einer 
orthosilicatischen.  Dringt  aber  ein  solches  Eruptivmagma  zur  Erd- 
oberflücbe  empor,  so  vermindert  sich  der  Druck  plötzlich,  das  Wasser 
tritt  mehr  oder  weniger  vollständig  aus  dem  Magma  aus  und  dieses 
wird  dadurch  plötzlich  sauerer,  sagen  wir,  um  in  dem  Vergleich 
zu  bleiben ,  metasilicatisch ,  H^  8164,  —  H^  0  =:  H^  8i  0% ,  oder 
trisilicatisch,  3  H^ SiO^  —  A  H^O  =  H^ Stj Og.  Die  Krystallisationen 
werden  infolge  davon  andere,  die  bereits  in  der  Tiefe  vollzogenen 
werden  bestandunfähig,  zugleich  sinkt  die  Temperatur  rascher,  als 
so  lange  das  Gestein  im  Schoosse  der  Erde  sich  befand.  Dieser  Vor- 
gang erklärt  zugleich  das  Fehlen  der  Gontactwirkungen  bei  den 
Ergussgesteinen. 

Bei  den  Gesteinen,  deren  Entwickelnng  sich  in  der  Tiefe  voll- 
endete, ändern  sich  demnach  chemische  Constitution,  Druck  und  Tem- 
peratur stetig  und  ohne  Sprung.  —  Die  Eruptivmassen,  welche  an 
die  Erdoberfläche  austreten  und  sich  über  dieselbe  stromartig  er- 
giessen  oder  kuppenartig  überquellen,  zeigen   einen  Hiatus  in  ihrer 
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Entwickelnngsgescbichte ,  der  eben  mit  der  Effusion  an  die  Ober- 
fläche zasammenfällt. 

Möge  also  das  Moment,  welches  wir  den  Factoren:  chemische 
Constitution,  Druck,  „agents  min^ralisateurs**  un4  Temperatur  als  Ur- 
sachen für  bestimmte  Structuren  beilegen,  sein,  welches  es  wolle, 
die  beiden  Haupt-  und  Cardinalstrncturen  sind  nach  meiner  Auf- 
fassung gebunden  an  den  Ort,  an  welchem  sich  die  krystalline  Ent- 
wicklung vollzog:  ob  in  der  Tiefe  der  Erde  oder  anfangs  hier  und 
dann  an  der  Erdoberfläche.  Die  Entwicklungsgeschichte  der  einen 
ist  eine  durchwegs  intratellurische,  die  der  anderen  eine  theils 
intra-,  theils  extratellurische.  Die  letzte  Ursache  der  kömigen  und 
porphyrischen  Structur  liegt  also  im  geologischen  Orte,  natürlich 
nicht  in  dem  Orte  als  blossem  RaumbegriflF,  sondern  in  dem  Orte 
als  bedingend  für  die  obgenannten  Factoren  und  deren  Stetigkeit 
oder  sprungweisen  Wechsel. 

Daher  habe  ich  auch  die  Gesteine,  welche  in  charakteristischer 
Form  die  körnige  Structur  an  sich  tragen,  Tiefengesteine, 
diejenigen,  welche  typisch  porphyrische  Structur  haben,  Erguss- 
<j:e  steine  genannt.  Ich  halte  unbedingt  an  der  Richtigkeit  und 
Wichtigkeit  dieser  Unterscheidung  fest.  Ob  wir  unterscheiden  körnige 
und  porphyrische  Eruptivgesteine,  oder  Tiefen-  und  Ergussgesteine, 
das  ist  innerhalb  gewisser  Grenzen  dasselbe.  Mit  den  Bezeich- 
nungen „kömig**  und  „porphyrisch"  geben  wir  nur  einer  richtigen 
Erkenntniss,  mit  der  Bezeichnung  Tiefen-  und  Ergussgesteine 
einer  richtigen  Erkenntniss  nebst  ihrem  zureichenden  Grunde 
Ausdruck,  und  letzteres  ist  nach  meiner  AuflFassung  das  richtige  Ver- 
fahren, denn  ein  System  ist  nicht  eine  beliebige  Summe  von  Er- 
kenntnissen, nicht  einmal  jede  geordnete  Summe  von  Erkenntnissen, 
sondern  eine  nach  dem  zureichenden  Grunde  geordnete  Summe  von 
Erkenntnissen. 

Kein  Geologe  wird  behaupten,  dass  für  den  Granit  die  Strom- 
form,  für  die  Quarzporphyre  die  Form  typhonischer  Stöcke  charak- 
teristisch sei.  Wenn  man  auf  eine  oder  die  andere,  wirkliche  oder 
scheinbare  Ausnahme  exemplificirt,  um  die  Eintheilung  der  Gesteine 
nach  geologischer  Wertigkeit  in  Tiefen-  und  Ergussgesteine  zu  be- 
niäkeln,  so  beweist  man  damit  gar  nichts,  sondern  man  nörgelt. 
Man  setzt  sich  in  die  Lage  eines  Menschen,  der  die  Schwere  leugnet, 
weil  er  fand,    dass  ein  fallendes  Eisenstück,  welches  sich  an  einem 
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starken  Magnet  vorbeibewegte,  an  diesem  hängen  blieb  und  nicht  zur 
Erde  gelangte.  Dass  es  zwischen  Tiefen-  und  Ergusegesteinen  keine 
absolut  strenge  Scheidung  gibt,  dass  z.  B.  Lakkolithe  sich  verhalten 
können  ähnlich  oder  ganz  wie  Ergussgesteine,  weil  ihr  Volumen 
gering,  der  Ort  ihrer  definitiven  Krystallisation  der  Erdoberfläche 
nahe  lag,  spricht  doch  nicht  gegen,  sondern  fiir  mein  System.  Wir 
müssen  von  ihnen  eine  Zwischenstructur  erwarten,  eine  holo- 
krystallin-porphyrische ,  wie  dies  ja  thatsächlich  die  mir  zugänglich 
gewesenen  Proben  der  Lakkolithe  von  den  Henry  Mountains  zeigen. 
Krystallisirte  ein  Granitmagma  in  verhältnissmässig  geringer  Tiefe, 
so  wird  —  wie  das  jüngst  Sederholm  für  den  Rapakiwi  nach- 
wies — ,  die  Structur  porphyrischen  Charakter  mehr  oder  weniger 
deutlich  annehmen,  also  granitporpbyrisch  oder  granophyrisch  werden. 
Es  ist  mir  imverständlich ,  wie  man  die  Darstellung  Judd's  von 
Schenmitz  oder  den  Hebriden,  oder  etwa  diejenige  von  Iddings  über 
den  Washoe  District,  von  Teller  und  John  über  Klausen  gegen 
mich  in  s  Gefecht  fuhren  kann.  Ich  wiisste  mir  gar  keine  bessere 
Begründung  meiner  Auffassung  auszudenken,  als  sie  diese  sorgfaltigen 
Beobachter  gegeben  haben.  Die  Arbeiten  dieser  Männer,  wie  so  vieler 
anderer,  demonstrireu  aufs  deutlichste  die  Abhängigkeit  der  Structur 
vom  geologischen  Ort. 

Dass  Uebergangsformen  dieser  beiden  Hauptstructurtypen  an 
einem  und  demselben  geologischen  Körper  vorkommen,  ist  mir  eben- 
falls nie  in  den  Sinn  gekommen,  zu  bestreiten.  Ich  habe  an  mehreren 
Stellen  der  Mikrosk.  Physiogr.,  Bd.  II,  zweite  Auflage,  solche  im 
Einzelnen  abgeleitet  und  als  von  tüchtigen  Beobachtern  festgestellt 
angegeben.  Ich  habe  sogar  auf  dieNothwendigkeit  hingewiesen, 
dass  an  den  Rändern  von  Tiefengesteinen  porphyrische  Structur- 
formen  zu  erwarten  sind,  wie  denn  auch  körnige  Structuren  im 
Innern  grosser  Effusivmassen  vorkommen.  Aber  wenn  wir  Quan- 
porphyrstructur  am  Rande  eines  Granitmassivs  auftreten  sehen,  so 
liegt  darum  kein  Quarzporphyr,  sondern  Granit  in  porphyrischer 
Randfacies  vor.  Und  wenn  die  centralen  Theile  eines  mächtigen 
Melaphyrstromes  die  kömige  Structur  eines  Gabbrogesteines  haben, 
so  wird  man  nicht  von  Gabbro,  sondern  von  einer  abyssischen  Mela- 
phyrfacies  sprechen.  0 

0  Ich  begegne  hie  and  da  dem  Einwurfe,  man  könne  am  Handstück  ja 
doch  nicht  bestimmen,   ob  es   einem  Tiefen-,   Quarz-  oder  Ergassgestein  angehört 
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Die  Richtigkeit  dieser  Unterscheidung  der  Eraptivmassen  in 
die  beiden  Hauptgnippen  der  Tiefen-  und  Ergussgesteine  wird  in 
bedeutsamer  Weise  erhärtet  durch  eine  geologische  und  durch 
eine  chemische  Thatsache,  die  sich  eng  an  die  Entwicklung 
in  rein  intratellurischer  oder  theils  intra-,  theils  extratellurischer 
Periode,  somit  auch  an  das  Auftreten  der  kömigen  und  porphyrischen 
Stmctur  anschliessen. 

Die  geologische  Thatsache  liegt  darin,  dass  nie  und 
nirgends  mit  den  Tiefengesteinen  eine  Tuffbildung  verknüpft  ist, 
während  die  Ergussgesteine  ausserordentlich  oft  von  Tuffen  begleitet 
werden.  Diese  Thatsache  war  erkannt,  lange  bevor  ich  die  hervor- 
gehobene Gliederung  der  Eruptivgesteine  aufstellte.  Meine  Auffassung 
verleiht  aber  dieser  Erfahrungsthatsache  den  Charakter  der  Noth- 
wendigkeit ;  sie  ergibt  sich  als  Etwas,  dessen  Gegentheil  nicht  denkbar 
ist.  Und  hierin  liegt  für  jeden  reflectirenden  Verstand  ein  hervor- 
ragender Beweis  ftir  die  Richtisrkeit  meiner  Auffassung. 

Die  chemische  Thatsache  besteht,  wie  ich  des  Weiteren 
in  meinen  Aufsätzen  in  L.  J.,  1882,  Bd.  II,  pag.  1,  und  in  dieser 
Zeitschrift,  1889,  Bd.  XI,  pag.  144  (Ueber  die  chemischen  Beziehungen 
der  Eruptivgesteine)  hervorhob ,  darin ,  dass  in  den  Tiefengesteinen 
die  zweiwertigen  Metalle  eine  weit  bedeutsamere  Stellung  einnehmen, 
als  in  den  Ergussgesteinen.  Dieser  Umstand  tritt  mit  grösserer  Deut- 
lichkeit in  den  saueren  als  in  den  basischen  Typen  hervor,  eine 
natürliche  Folge  des  Umstandes,  dass  in  den  letzteren  der  Kern 
GaAl^St^  mehr  und  mehr  die  Herrschaft  gewinnt,  und  dass  dieser 

Kern  im  höheren  Grade  befähigt  scheint,  die  Kerne  R  St  und  Äj  Si 
zu    lösen,    als   das   der   in  den   saueren   Typen  herrschende    Kern 


habe.  Nun  wird  man  aber  doch  zugeben,  dass  ein  wissenschaftliches  System  nnd 
Tabellen  znr  Bestimmung  zwei  verschiedene  Dinge  feien.  Aber  ich  gehe  weiter  und 
behaupte  geradezu,  dass  man  allerdings  am  Handstück  den  Ort  seiner  Bildung 
erkennen  kann.  Bringt  mir  Jemand  einen  Aplit  oder  einen  Kersantit,  so  werde  ich 
sofort  angeben,  dass  es  ein  Ganggestein  sei  und  hinzufügen,  dass  yielleicht  auch 
eine  der  seltenen  Grenzformen  von  granitodioritischen  Tiefengesteinen  yorliege,  bei 
einem  Dioritporphyrit  werde  ich  sagen,  derselbe  hat  den  Charakter  der  granitpor- 
phyrischen  Ganggesteine,  kann  aber  auch  Bandfacies  eines  Diorites  oder  Centralfacies 
eines  Porphyrites  sein.  Letzteres  würde  ich  indessen  nur  bei  auffallend  geringem 
Gehalt  an  farbigen  Gemengtheilen  für  möglich  halten.  Weitere  Beispiele  wird  sich 
Jeder  selbst  liefern  können. 

27* 
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(KNa)  AI Si^  vermag.  —  Wenn  Jemand  diese  Thatsache  bestreitet, 
wie  das  Herr  Michel-L^vy  thut,  so  kann  ich  ihn  nur  wieder  rnid 
wieder  auffordern,  die  Tabellen  von  Justus  Roth  zu  studiren,  der 
es  wahrlich  leicht  gemacht  hat,  sich  über  die  chemischen  Verhältnisse 
der  Gesteine  zn  unterrichten.  Wenn  mir  Jemand  sagt,  dass  diese 
Punkte  für  ihn  ohne  Belang  seien,  nun  so  lässt  sich  darüber  nicht 
discutiren.  Es  ist  zweifellos  richtig,  dass  es  Veranlagungen  gibt,  die 
sich  im  Chaos  behaglich  fühlen;  aber  es  gibt  auch  andere,  denen 
es  ein  Bedürfniss  ist,  das  Chaos  zum  Kosmos  zu  gestalten  und  sich 
dann  an  der  logischen  Ordnung  zu  erfreuen,  die  darin  herrscht.  Ich 
meine,  dass  man  auch  solchen  Naturen  ihr  gutes  Recht  nicht  ver- 
kümmern soll. 


Ausser  den  beiden  Hauptgruppen  von  Eruptivgesteinen:  den 
Tiefengesteinen  und  den  Ergussgesteinen,  gibt  es  eine  dritte  Gruppe, 
die  bei  typischer  Ausbildung  in  Gangform  auftritt  und  die 
ich  daher  Ganggesteine  genannt  habe.  Ich  habe  damit  nicht 
sagen  wollen,  dass  die  Gänge  dieser  Gesteine  sich  nicht  gelegentlich 
zur  Stock-  und  Kuppenform  erweitern;  es  sollte  nur  betont  werden 
dass  die  Gangform  ihre  charakteristische  Form  ist,  und  dass  wir 
sie  nirgends  in  der  Form  eigentlicher  Ströme  oder  typhonischer  Stöcke 
kennen.  Hätte  ich  statt  Tiefengesteine,  wie  das  W.  C.  Brögger  über- 
setzt, abyssische  Gesteine  gesagt,  so  hätte  ich  die  Ganggesteine  mit 
ihm  als  hypoabyssische  benennen  können  und  damit  allerdings  eine 
Seite  derselben  in  passender  Weise  zum  Ausdruck  gebracht,  nämlich 
die  Anklänge  ihrer  Stmcturen  an  intrusive  Massen  von  geringem 
Volumen.  Aber  eine  andere  und  sehr  zu  betonende  Seite  ihres 
Wesens  wäre  dabei  ausgeschlossen  worden,  nämlich  ihre  chemi- 
sche Abhängigkeit.  Ich  habe  es  in  meiner  Mikrosk.  Physiogr., 
Bd.  II,  zweite  Auflage,  schon  in  der  Vorrede  hervorgehoben ,  dass 
diese  Ganggesteine  keine  volle  geologische  Unabhängigkeit  besitzen. 
Ihren  Gängen  begegnen  wir  nicht  allorts,  sondern  nur  in  und  neben 
gewissen  Tiefengesteinen^  und  zwar  so,  dass  mit  einer  jeden  Haupt- 
gruppe von  Tiefengesteinen  gewisse  Ganggesteinstypen  örtlich  nnd 
ursächlich  verknüpft  sind.  Wir  finden  keine  Minetten  und  Aplite 
in  Alkaligraniten  oder  Eläolithsyeniten,  keine  TinguaYte  und  Monchi- 
quite  in  Oligoklasgraniten  oder  Dioriten  u.  s.  w.  Die  Ganggesteine 
sind  also  zunächst  geologisch  bedingt   durch   bestimmte  Tiefen- 
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gesteine  und  bilden  gewissermassen  deren  Gefolgschaft.  Diese  Ab- 
hängigkeit ist  aber  auch  eine  stoffliche  und  lässt  sich  kurz  dahin 
formuliren,  dass  die  Ganggesteine  stofflich  zum  Theil  als  Spaltungs- 
producte  der  Tiefengesteinsmagmen  aufzufassen  sind,  die  nur  aus 
diesen  sich  entwickeln,  also  auch  nur  mit  diesen  vorkommen 
können.  Daher  erklärt  es  sich  auch,  dass  wir  nirgends  einem 
Spaltungsproducte  begegnen,  sondern  stets  zweien  oder  mehreren; 
Aplit-  und  Minettegänge  bedingen  sich,  weil  sie  beide  bedingt  sind 
durch  gewisse  granito-dioritische  Magmen,  als  deren  Spaltungsproducte; 
ebenso  erfordert  die  Anwesenheit  der  TinguaYt-  oder  Bostonitgänge 
in  einem  Eläolithsyenit  das  Vorkommen  von  Alnöiten  oder  Monchi- 
quiten  als  ein  nothwendiges.  Dieser  ihr  Ursprung  bedingt  es  endlich, 
dass  die  Spaltungs-Ganggesteine  gewisse,  nur  ihnen  eigenthiimliche 
chemische  Eigenschaften  besitzen ,  auf  die  ich  bei  anderer  Gelegen- 
heit wohl  eingehender  zurückkommen  werde. 

Diese  Ganggesteine,  welche  bis  vor  Kurzem  wenig  beachtet 
wurden,  nun  aber  täglich  bedeutsamer  hervortreten,  und  ihre  Sonder- 
stellung in  meinem  System  haben  mir  viel  Vorwürfe  und  Tadel  von 
mancherlei  Seite  eingebracht.  Aber  ich  bin  fest  überzeugt,  dass  diese 
von  den  zünftigen  Baumeistern  vei*worfenen  Steine  in  nicht  ferner 
Zukunft  zu  Eck-  und  Grundsteinen  des  Baues  der  petrographischen 
Systematik  werden. 

Dass  sie  vorhanden  seien  und  in  der  deutschen  Petrographie 
zu  allen  Zeiten  als  selbständige  Typen  unterschieden  wurden,  das 
kann  man  ja  nicht  hinwegleugnen  und  dagegen  wendet  man  sich 
auch  nicht  in  Deutschland.  Man  will  nur  den  Aplit  zum  Granit,  die 
Minette  zum  Syenit,  den  Kersantit  zum  Diorit  oder  Porphyrit,  den 
TinguaYt  zum  Phonolith,  den  Bostonit  zum  Trachyt,  den  Alnöit  zum 
Melilithbasalt  u.  s.  w.  stellen ,  wie  ich  das  auch  in  der  ersten  Auf- 
lage meiner  Physiographie,  Bd.  II,  gethan  habe ,  so  weit  diese  Ge- 
steine damals  bekannt  waren.  Ja,  für  wen  die  Gesteine  Mineral- 
aggi*egate  sind,  der  kann  das  vielleicht  thun;  Jemand,  dem  die 
Eruptivgesteine  Magmen  in  einer  bestimmten  geologischen  Gestaltung 
und  davon  abhängigen  Structur  sind,  kann  das  nie  und  nimmer, 
wenn  er  sie  wirklich  kennt. 

Die  Sonderstellung,  welche  ich  den  Ganggesteinen  angewiesen 
habe,  könnte  nur  dann  erschüttert  werden,  wenn  man  mir  nach- 
wiese,   dass  stofflich  und  structurell  idente  Massen  als  Tiefen-  oder 
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Ergussgesteine  verbreitet  wären.  Also  man  müsste  z.  B.  erweisen, 
dass  Aplit  in  Massiven  auftrete.  In  der  französischen  Petrographie 
(man  vergl.  oben  Granulites  pag.  372)  scheint  das  bisweilen  so.  Aber 
ich  glaul)e  nicht,  dass  die  Natur  jenseits  der  Vogesen  nach  anderen 
Gesetzen  entwickelt  ist  und  bildet  und  schafft,  als  diesseits.  Ich  habe 
auch  diese  Behauptung  bisher  noch  nirgends  direct  gelesen.  Wohl 
behauptet  dagegen  z.  B.  Herr  Michel-L6vy,  er  kenne  den  Lam- 
prophyr-Typus  in  ausgeprägter  Stromform.  Ich  erwidere  darauf:  Herr 
Michel-Levy  irrt  sich  und  verwechselt  Glimmerporphyrit  mit 
Lamprophyr.  Eine  gewisse  Erfahrung  und  Einsicht  in  das  Wesen 
der  Lamprophyre  und  Glimmerporphyrite  besitze  ich  auch  und  ich 
erwarte  den  Beweis  von  Herrn  Michel- L^vy,  dass  ein  typisches 
Strom-  oder  Deckengestein  die  chemische  Constitution  der  Lampro- 
phyre und  eine  panidiomorph-körnige  oder  aber  holokrystallin-por- 
phyrische  Structur  besitze,  bei  welcher  die  Mg-  und  J?e-haltigen 
Gemengtheile  (Glimmer)  in  zwei  Generationen,  einer  der  intratelln- 
rischen,  einer  der  EfiFusionsperiode ,  der  Feldspath  dagegen  nur  in 
einer  Generation  der  EfiFusionsperiode  vorliege.  Wenn  mir  Herr 
Michel-Levy  diesen  Beweis  erbracht  haben  wird,  werde  ich  die 
Discussion  hiertiber  wieder  aufnehmen.  Ich  vermuthe,  dies  wird  gute 
Weile  haben. 

In  meiner  Mikroskop.  Physiogr.,  Bd.  II,  zweite  Auflage,  habe 
ich  die  Ganggesteine  in  drei  Reihen  eingetheilt:  1.  die  granito- 
porphyrische,  welche  keine  Spaltungsproducte  der  Eruptivmagmen, 
sondern  diese  selbst  in  hypoabyssischer  Facies  sind  ;  2.  die  grani ti- 
schen, deren  Namen  ich  herzlich  gerne  gegen  einen  anderen 
austauschen  möchte,  die  damals  nur  in  sehr  geringer  Mannigfaltig- 
keit vorlagen,  und  3.  die  lamprophyrischen.  Die  Letzteren 
haben  seit  jener  Zeit  eine  wesentliche  Erweiterung  erfahren  durch 
die  Entdeckung  eines  Typus  mit  vitrophyrischem  Charakter,  welcher 
sich  aufifallend  gewissen  Gesteinen  anschliesst,  die  man  bisher  zu  den 
basaltischen  stellte. 

Nun  aber  fehlt  a.  a.  0.  eine  ganze  Reihe  von  Ganggesteinen, 
die  stofflich  den  aplitischen  sehr  nahe  steht,  sich  aber  structurell 
von  diesen  wesentlich  unterscheidet,  das  sind  die  pegmatit i sehen. 
Herr  Michel-Levy  ist  vollkommen  im  Recht,  wenn  er  mir  den 
Vorwurf  macht,  diese  wichtige  Gruppe  tibergangen  zu  haben,  und 
ich  bin  aufrichtig  froh,    ihm  hier  unbedingt  zustinunen    zu  können. 
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Sehr  bezeichnenderweise  spricht  er  diesen  einzigen  berechtigten  Vor- 
wurf in  der  mildesten  Form  aus ;  wo  man  Recht  hat ,  spricht  man 
eben  nicht  ab  irato.  —  In  der  ersten  Auflage  meiner  Physiographie, 
Bd.  n ,  findet  man  den  Pegmatit  nach  meinem  damaligen  Stand- 
punkte beim  Muscovitgranit.  In  der  zweiten  Auflage  wird  er  nur 
gelegentlich  bei  der  Besprechung  der  miarolitischen  Bildungen  er- 
wähnt. Ja,  ich  war  eben  in  einem  Irrthum  befangen,  den  mir  eine 
frühere  unzutreffende  Auffassung  der  krystallinen  Schiefer  eingeimpft 
hatte,  und  der  für  meine  Leser  nicht  von  Interesse  sein  kann.  Ich 
erkannte  diesen  meinen  Irrthum  als  solchen,  ehe  mir  HerrMichel- 
Levy  seinen  berechtigten  Vorwurf  machte,  als  ich  1888  im  Herbste 
unter  Brögger's  lieber  und  lehrreicher  Führung  den  Langesund  kennen 
lernte.  Wenn  mir  einmal  die  Freude  wird ,  die  dritte  Auflage  meiner 
Physiographie ,  Bd.  II ,  dereinst  zu  schreiben ,  so  werde  ich  meinen 
Fehler  wieder  gut  machen  und  meinerseits  dem  Pegmatit  zu  seinem 
Rechte  verhelfen.  Bei  dieser  Gelegenheit  wird  es  dann  Zeit  sein, 
die  Bedeutung  der  „agents  mineralisateurs**  für  die  Entwicklung 
einer  bestimmten  Structur,  welche  Brögger  richtig  erkannt  hat, 
in's  Licht  zu  setzen.  —  Ganz  besonders  hat  mir  die  Begründung 
gefallen,  welche  Herr  Michel- L 6 vy  seinem  berechtigten  Vorwurfe 
bezüglich  des  Pegmatits  gibt,  indem  er  auf  die  pegmatitischen  Grenz- 
facies  gewisser  Tiefengesteine  hinweist,  die  nicht  nur  in  Frankreich, 
sondern  auch  in  unserem  erzgebirgischen  Stockscheider  vorliegen. 
Diese  hätten  mich  früher,  als  es  geschehen  ist,  belehren  sollen,  dass 
die  Pegmatite  Eruptivgesteine  sind. 

Und  hiermit  komme  ich  zum  letzten  Punkte  des  Programmes, 
das  ich  mir  gestellt  habe. 

Die  von  mir  vertretene  Auffassung  der  Eruptivgesteine,  ihrer 
Genesis  und  des  Mechanismus  ihrer  Entwickelung  von  dem  Zustande 
eines  allgemeinen  tellurischen  Magmas  bis  zur  vollendeten  harmo- 
nischen Reihe  der  fertigen  Eruptivfelsarten,  nffthigt  zu  der  Annahme, 
dass  die  Ganggesteine  auch  als  randliche  Facies  der  Tiefengesteine 
müssen  vorkommen  können,  ähnlich,  wie  wir  ja  nicht  selten  in 
einer  und  derselben  Gangspalte  magmatische  Entwicklungsformen 
zusammen  auftreten  sehen,  die  sonst  nur  in  gesonderten  Gängen 
erscheinen.^)  Dass  nun  die  granitporphyrischen  Gesteine  am  häufigsten 

*)  üeber  eine  „Hinweisnng" ,  welche  der  Herr  Referent  über  meine  Arbeit: 
„üeber   die  chemischen  Beziehnngen  der  Eruptivgesteine''   in   L.  J. ,  1891 ,  Bd.  II, 
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als  peripherische  Facies  der  Tiefengesteine  beobachtet  werden,  ent- 
spricht überraschend  gleichmässig  der  Beobachtung  und  der  Theorie. 
—  Dass  dagegen  lamprophyrische  und  granitische  (ich  will  lieber 
sagen  aplitische)  Ganggesteinstjpen  als  Grenzfacies  der  zugehörigen 
Tiefengesteine  aufträten,  davon  fanden  sich  keine  augenscheinlichen 
Belege  in  der  Literatur.  —  Allerdings  spricht  A.  Delesse  deutlich 
von  einer  randlichen  dit6rioration ,  wenn  ich  mich  des  Ausdruckes 
richtig  erinnere,  bei  vogesischen  Massiven  und  ich  hatte  in  dem- 
selben Gebirge  während  meines  Aufenthaltes  einige  Beobachtungen 
gemacht,  die  auf  eine  lamprophyrähnliche  Entwicklung  an  den  Rän- 
dern von  Granitmassiven  hinweisen;  aber  ich  hatte  den  Gegenstand 
nicht  verfolgen  können.  Ein  sehr  schönes  Beispiel  für  eine  lampor- 
phyr  ähnliche  Randfacies  um  Granit  wies  A.  Sauer  in  den  Mit- 
theilungen  der  Gr.  Bad.  geolog.  Landesanstalt,  Bd.  II,  Heft  2,  pag.  233, 
in  dem  sogenannten  Durbachit  von  Section  Gengenbach  nach.  — 
Tingual'tische  Randfacies  von  Eläolithsyeniten  lernte  ich  durch  Herrn 
0.  A.  Derby  von  Minas  Geraes  vor  einigen  Jahren  bereits  kennen. 
Dass  der  eigentliche  Aplit  als  Randfacies  von  Granit  oder  Quarz- 
diorit  vorkonmie,  hatte  ich  ebenfalls  vor  langen  Jahren  aus  den 
schönen  Untersuchungen  von  A.  W.  H  o  w  i  1 1  in  Australien  ge- 
schlossen und  später  bei  Besprechung  einer  Arbeit  desselben  Autors 
in  L.  J.  1881 ,  Bd.  I,  pag.  222,  als  Vermuthung  ausgesprochen.  Da 
nun  aber  Howitt  den  Thatsachen  eine  andere  Deutung  gab,  — 
er  fasste  den  Aplit  als  innerste  Zone  eines  Gontacthofes  auf  —  so 
wandte  ich  mich  schriftlich  an  ihn  mit  der  Bitte,  die  Thatsache 
einer  erneuerten  Betrachtung  freundlichst  unterziehen  zu  wollen  und 
Herr  Howitt  antwortete  auf  meine  Frage  in  einem  Briefe  vom 
3.  November  1890  Folgendes:  „I  may  take  this  opportunity  of  cor- 
recting  an  error  in  my  notes  on  Swifts  Creek,  where  I  stated,  that 
I  regarded  a  band'of  „aplite"  in  the  outer  margin  of  the  schists 
(Sediments)  as  being  their  completely  metamorphosed  representatives. 
I  cannot  feel  now  any  doubt  that  in  that  case  also  the  aplite  band 
is  in  fact  the  „grenzform"  of  the  granites  or  quarz- diorites  of 
that  district."  Ich  danke  meinem  frenndlichen  Correspondenten  auch 


pag.  61 ,  bezüglich  der  gemischten  Gänge  im  Interesse  fremder  Priorität  nicht  hat 
unterlassen  können ,  und  die  Berechtigung  dieser  „Hinweisung" ,  werde  ich  mich  an 
anderem  Orte  äussern. 
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an  dieser  Stelle  für  seine  Bereitwilligkeit  zur  Erfüllung  meiner  Bitte. 
Er  liefert  dadurch  einen  schönen  und  wichtigen  Beitrag  zur  Kenntnis 
der  Eruptivbildungen,  zumal  nach  der  Sichtung  hin,  „wie  Alles  sich 
zum  Ganzen  webt", 

Heidelberg,  im  Februar  1892. 


Anhang. 

Es  hiesse  die  Freundlichkeit  des  Herrn  Herausgebers  dieser 
Zeitschrift  und  meiner  Leser  missbrauchen,  wollte  ich  alle  die  zahl- 
losen Irrthtimer  und  Flüchtigkeiten  des  HeiTn  Michel-Levy  hier 
hervorheben  und  widerlegen.  Ich  will  auch  nicht,  was  mir  als  dem 
mit  Unrecht  Angegriffenen  nahe  genug  läge,  die  schlimmsten 
Fehler  meines  Gegners  herauslesen,  denn  ich  wünsche  Frieden  mit 
ihm  und  möchte  die  Lage  nicht  unnöthig  verbittern.  Folgende  Beispiele 
werden  genügen: 

1.  pag.  399  der  Mikroskop.  Physiogr.,  Bd.  H,  zweite  Auflage, 
heisst  es  bei  Besprechung  der  Vorstellungen  des  Herrn  Michel- 
Levy:  „1.  päte  enti6rement  amoi*phe  mit  bald  fluid  aler,  bald  per- 
litischer  Structur  (letztere  wird  also  als  eine  Structur,  nicht  als 
ein  Absonderungsphänomen  aufgefasst)"  etc.  —  In  der  Broschüre 
des  Herrn  Michel-Levy,  pag.  13,  Anmerkung,  heisst  es :  „Mr.  Ro- 
senbusch paratt  croire  que  je  ne  consid^re  pas  la  structure  per- 
litique  comme  un  simple  ph6nom^ne  de  retrait.  Je  me  permets  de 
le  renvoyer  aux  Annales  des  Mines,  VIII,  1875,  pag.  349,  §.  2,  oü 
je  dis  textuellement  que  „la  structure  perlitique  n'est  qu'un  pheno- 
m6ne  de  retrait  d'une  masse  vitreuserefroidie".  Was  Herr  Mi  che  1- 
L6vy  widerlegen  will,  habe  ich  nicht  behauptet,  denn  ich  sage 
nirgends,  dass  ihm  die  Entstehung  der  perlitischen  Sprünge  durch 
Abkühlung  entgangen  sei.  Was  ich  gesagt  habe,  ist  thatsächlich 
richtig,  wie  eine  erneuerte  Durchsicht  des  Aufsatzes  von  1875  mir 
gezeigt  hat.  Er  unterscheidet  thatsächlich  bei  den  Gläsern  eine  fluidale 
und  eine  perlitische  Structur.  Meine  Angabe  hätte  also  streng 
genommen  lauten  sollen:  Obgleich  Herr  Michel-L6vy  die  per- 
litischen Sprünge  als  Contractionsbildungen  in  rasch  sich  abkühlenden 
Gläsern  erkannt,  spricht  er  von  perlitischer  Structur  und  verwechselt 
somit  „structures"  und  „lithoclases". 
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2.  pag.  17  seiner  Broschüre  behauptet  Herr  Michel-L6vy, 
(lass  er  zuerst  die  Einwirkung  des  Mikrofelsit  =  petrosilex  auf  das 
polarisirte  Licht  constatirt  habe.  Von  der  Irrthümlichkeit  dieser  An- 
gabe kann  ihn  leicht  das  Nachlesen  der  älteren  deutschen  Arbeiten 
über  Mikrofelsit  belehren,  wo  diese  Frage  ein  häufiger  Gegenstand 
der  Discussion  ist. 

3.  pag.  17,  Anmerkung  2  derselben  Broschüre  behauptet  Herr 
Michel-Levy:  „que  les  sph^rolithes  d'orthose  dans  les  porphyres 
quartziföres  ne  m'avaient  pas  echappö  comme  Mr.  Rosenbusch 
semble  le  dire  pag.  393  de  sa  Pötrographie.**  —  An  der  bezeich- 
neten Stelle  der  Mikroskop.  Physiogr.,  Bd.  II,  zweite  Auflage,  bespreche 
ich  zwei  Arbeiten  des  Herrn  Michel-L6vy  und  sage,  dass  die  dort 
behandelten  Sphärokrystalle  von  Feldspath  aus  Varioliten  stammen. 
Dies  ist  und  bleibt  richtig.  —  Der  von  Herrn  Michel-Levy 
citirte  Passus  seiner  eigenen  Arbeit  aus  den  Annales  des  Mines,  worin 
er  die  Sphärokrystalle  des  Orthoklas  schon  erkannt  haben  will, 
lautet:  „Les  tratnees  cristallines ,  dejk  visibles  a  Foeil  nu,  sont 
dirigees  dans  le  sens  g6n6ral  de  la  fluidalit6;  elles  contienment  les 
accidents  en  forme  de  boutonniöre ,  qui  sont  d^crites  pag.  375 : 
au  centre  on  voit  du  quartz  r6cent  en  granules  juxtapos^s  d'orien- 
tations  diflFörentes ,  qui  moulent  de  petits  cristaux  d'orthose  recent, 
souvent  dispos^s  en  rayons  autour  d'un  noyau  spherolithique  tr^s- 
charg6  de  granulations  opaques.  Sur  les  bords  le  bourrelet  marginal 
se  d^compose  entiereraent  sous  les  Nicols  croises  en  sph6rolithes  ä 
croix  noire."  —  Beschreibung  und  Abbildung  beziehen  sich  auf 
Tharander  Quarzporphyr  und  lassen  ohne  Zweifel  erkennen,  dass 
eine  secundäre  (das  soll  wohl  auch  „recent"  bedeuten)  Umwand- 
lung beschrieben  wird.  Von  Feldspathsphärolithen  ist  hier  nirgends 
die  Rede  und  kann  gar  nicht  die  Rede  sein. 

4.  pag.  20  seiner  Broschüre  gibt  Herr  Michel-L6vy  die 
V 0  g  e  1  s  a  n  g'sche  Systematik  der  Sphärolithe  nach  meiner  Mikroskop. 
Physiogr.,  Bd.  II,  zweite  Auflage,  pag.  392,  in:  1^  Cumulites,  2®.  glo- 
bosph^rites ,  3®.  belonospherites,  4°.  felsosph^rites,  b^.  granosphferites, 
und  sagt  dann:  „Mr.  Rosenbusch  propose  de  reunir  les  sphÄro- 
lithes  n**,  1,  2  et  5  sous  le  nom  de  granosph6rites."  —  Das  wäre 
allerdings  ein  ganz  unverantwortliches  Verfahren.  —  Nun  heisst 
es  in  Wirklichkeit  bei  mir,  1.  c,  pag.  392:  „Dieser  Vogelsang- 
schen  Eintheilung  möchte  ich  mich  insoweit  anschliessen,  als  ich  die 
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Bezeichnung  Curoulite,  Globosphärite  und  Granosphärite  in  dem- 
selben Sinne  verwenden  werde".  —  Für  einen  deutschen  Leser  ist 
der  Satz  vollkommen  verständlich  und  die  (erst  hier  durchschossenen) 
Worte  wärden  in's  Französische  übersetzt,  etwa  heissen:  „dans  le 
meme  sens  que  Vogelsang.  Herr  Michel-L6vy  hat  sie 
offenbar  übersetzt :  „dans  un  sens  identique.  —  Ich  nehme  an, 
dassHerr  Michel- Lövy  aus  mangelhafter  Kenntnis  des  Deutschen 
gefehlt  hat,  obgleich  es  auch  dann  noch  unerklärlich  bleibt,  wie  er  sagen 
konnte,  ich  wolle  die  dreierlei  Dinge  unter  dem  Namen  Granosphärit 
vereinigen.  —  Hätte  Herr  Michel-Levy  überhaupt  das  von  ihm 
so  ungerecht  angegriffene  Buch  ernstlich  gelesen,  so  wäre  dieser 
Fehler  ganz  undenkbar.  —  Vielleicht  ist  es  eine  ungerechte  Zumuthung, 
dass  Herr  Michel-L6vy  mein  umfangreiches  Opus  habe  lesen 
sollen,  das  gebe  ich  gerne  zu.  Aber  dass  er  es  lesen  musste,  ehe 
er  es  angriff,  das  scheint  mir  eine  billige  Forderung. 

5.  pag.  21,  Anmerkung  seiner  Broschüre  von  1889,  ereifert 
sich  Herr  Michel-L6vy,  dass  ich  G.  R  Williams  ein  Verdienst 
zugeschrieben  habe,  welches  ihm  (Herrn  Michel -L 6 vy)  zugehöre. 
Es  handelt  sich  um  die  bekannten  Aureolen  um  Quarzeinsprengünge. 
Wenn  man  die  von  Herrn  Michel-Levy  angeführten  Stellen  bei 
ihm  und  bei  mir  wirklich  nachliest,  so  findet  man:  1.  dass 
seine  Behauptungen  und  die  von  G.H.Williams  constatirten 
Thatsachen  nicht  ident  sind ;  2.  dass  Herr  Michel-L6vy  früher 
etwas  beschrieben  und  behauptet,  Williams  (man  vergl. 
seine  Arbeit)  etwas  Anderes  bewiesen  oder  durch  Versuche  fest- 
zustellen sich  bemüht  hat.  —  Ich  habe  keinerlei  Veranlassung, 
meine  Angabe  zu  ändern. 

Der  Herr  Referent  über  die  Michel-L6vy'sche  Broschüre 
in  L.  J.  1891 ,  Bd.  I,  pag.  388,  hebt  es  als  ein  Verdienst  derselben 
hervor,  dass  man  danach  die  französische  petrographische  Systematik 
mit  der  deutschen  vergleichen  und  parallelisiren  könne.  Ich  theile 
weder  die  Gesammtauffassung  des  Herrn  Referenten  über  die  M i  ch el- 
L6vy'sche  Broschüre,  noch  diese  Ansicht  im  Besonderen.  Zur  Be- 
gründung meiner  Divergenz  im  letzteren  Punkte  diene  eine  ganz 
beschränkte  Auswahl  von  Angaben  aus  der  genannten  Broschüre, 
pag.  44—71. 

pag.  44.  „Granites.  —  Les  groupes  propos^s  pour  les  gra- 
nites    par   Mr.  Rosenbusch    sont    identiques   k   ceux   que   nous 
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avons  adoptes  et  dont  le  service  de  la  Carte  g^ologique  de  la  France 
poursuit  la  dilimitation  sur  le  terrain  ,    depuis  de  longues  annees.*' 

—  Vorausgesetzt,  meine  Eintheilung  der  Granitgesteine  wäre  ident 
mit  derjenigen  des  Herrn  Michel-L6vy,  was  sie  nicht  ist,  so 
mtisste  der  obige  Satz  auf  Deutsch  (ich  vermag  mich  nicht  hin- 
reichend exact  im  Französischen  auszudrücken)  heissen:  Die  erste 
Gliederung  der  Granitfamilie  versuchte  G.  R  o  s  e,  ohne  mit  seinen 
Bestrebungen  durchzudringen.  H.  Rosenbusch  hat  diese  Versnobe 
in  seiner  Mikroskop.  Physiogr.,  Bd.  II,  erste  Auflage,  1877,  in  er- 
weiterter Form  und  mit  glücklicherem  Erfolge  wieder  aufgenommen, 
und  Herr  Michel-L^vy  hat  durch  die  unglückliche  Einftihrong 
der  Bezeichnung  „granulite"  eine  klare  Sachlage  aufs  Neue  bedauer- 
lich verdunkelt.  —  Nun  ist  aber  die  von  Herrn  Michel-L6vy 
gewollte  Uebereinstimmung  der  Classification  gar  nicht  vorhanden. 
Denn  ganz  abgesehen  von  den  unfassbaren  „granulites"  begreift  er 
unter  den  Amphibolgraniten  auch  den  Tonalit  und  manche  Diorit- 
porphyrite  nach  seiner  eigenen  Aussage,  lässt  also  die  Natur  des 
herrschenden  Feldspathes  unberücksichtigt.  —  Die  Augitgranite 
kennt  Herr  Michel-L6vy  gar  nicht  und  lässt    sie    einfach    weg. 

—  Aus  allem  diesem  will  ich  noch  nicht  schliesaen,  dass  seine  Classifi- 
cation schlechter  sei  als  die  meine,  sondern  nur  dass  sie  eine 
andere  ist.  Diese  beiden  Schlüsse  decken  sich  nicht. 

In  der  Syenitfamilie  wird  folgendermassen  parallelisirt 
(pag.  45\  P.  „Glimmersyenit  Rosenbusch  =  sy^nites  ä  mica  noir, 
minette  Michel-L6vy",  was  nicht  der  Thatsache  entspricht,  denn 
kein  Gestein,  welches  ich  Glimmersyenit  nennen  würde,  könnte 
Herr  Michel-L6vy  jemals  Minette  nennen.  —  2®.  Augitsyenit, 
Rosenbusch,  löst  Herr  Michel-L^vy  in  Diabase  und  Eläolith- 
syenite  auf,  weil  ich  selbst  gesagt  habe,  es  sei  eine  absolut  künst- 
liche Gruppe.  Wo  habe  ich  gesagt,  was  Herr  Michel-Ldvy  mich 
will  sagen  lassen?  Gewiss  fasst  man  unter  Augitsyenit  sehr  ver- 
schiedenartige Dinge  zusammen,  und  das  habe  ich  gesagt,  aber  doch 
nicht  das,  was  Herr  Michel-L6vy  behauptet.  Diese  Gruppe  ist 
genau  so  künstlich,  wie  die  Glimmersyenite  z.  B.  (ohne  Einbe- 
ziehung der  Minetten(!),  in  denen  man  sehr  mit  Unrecht  die 
Gesteine  von  Christiania,  welche  in  die  Alkalireihe  (Magma  q>  +  SiO^ 
gehören,  und  den  Durbachit  zusammenfasst. 
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Von  den  Eläolithsyeniten  (pag.  46)  will  Herr  Michel- 
L6vy  wenigstens  den  Ditroit  als  einen  saueren  Typus  abtrennen,  der 
mit  dem  eigentlichen  Syenit  und  nicht  mit  Diabas  zu  parallelisiren 
sei.  Also  die  anderen  Eläolithsyenite  parallelisirt  er  mit  Diabasen ! 
Das  ist  doch  gewiss  nicht  mein  System !  Uebrigens  constatire  ich, 
dass  für  die  gewollte  Sonderstellung  des  Ditroit  die  Analysen  von 
Fellner  und  Zirkel  keinerlei  Veranlassung  bieten.  Auch  dagegen 
muss  ich  mich  laut  verwahren,  wenn  Herr  Michel-L6vy  sagt: 
„II  (H.  Rosen b US ch)  distingue  seulement  deux  vari6t6s  suivant 
la  richesse  en  feldspath:  si  eile  est  grande,  il  y  a  passage  aux 
Syenites  et  aux  phonolithes;  sinon,  il  y  a  parent^avec  les 
diabases"  (!).  Sperrung  und  Ausrufungszeichen  sind  von  mir,  um  zu 
bezeichnen,  was  ich  nicht  als  mein  Eigenthum  anerkenne,  sondern 
Herrn  Michel-L6vy  zu  verantworten  überlassen  muss. 

Bei  den  dioritischen  Gesteinen  (pag.  46 — 47)  paral- 
lelisirt Herr  Michel-L6vy: 

Quarzglimmerdiorit  Rosenbusch  =  Kersantit  zum  Theil,    Granit 

zum  Theil,  Mikrogranit  zum  Theil  Michel-Levy. 
Glimmerdiorit  Rosenbusch  =  Kersantit  Michel-Levy. 
Quarzdiorit  Rosenbusch  =:  Diorit  zum  Theil,  Amphibolgranit  zum 

Theil  Michel-Levy. 
Diorit  Rosenbusch  =  Diorit   zum   Theil,    Epidiorit    zum   Theil 

Michel-L^vy. 
Augitdiorit  Rosen bu seh  =  groupe  mal  defini  rentrant  totalement- 

dans  les  microgranulites  k  pyrox6ne    et   dans  les   diabases    ou 

gabbro  ouralitises. 

Es  bedürfte  mehr  Zeit  und  Raum ,  als  die  Sache  werth  ist, 
um  diesen  Rattenkönig  von  Verwirrung  auseinanderzuzupfen.  Sicher 
aber  erkennt  doch  auch  ein  Laie,  dass  Herrn  Michel-L6vy's 
Systematik  nicht  die  meine  ist. 

pag.  48.  „Gabbros,  —  La  Classification  de  Mr.  Rosenbusch 
Concorde  entiferement  ici  avec  celle  des  anciens  auteurs  que  nous 
avons  nous  memes  adoptee".  Ich  wäre  Herrn  Michel-L6vy  sehr 
dankbar,  wenn  er  mir  angeben  wollte,  welche  „anciens  auteurs" 
die  von  mir  schon  in  der  ersten  Auflage  der  Mikroskopischen  Physio- 
graphie  gegebene  und  in  der  zweiten  Auflage  beibehaltene  Classifi- 
cation gegeben  haben;  ich  muss  gestehen,  dass  ich  in  der  Ansicht 
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befangen  war,  sie  rühre  von  mir  her,  was  selbstverständlich  nicht 
heissen  soll,  dass  man  nicht  frtiher  den  sogenannten  Hypersthenfeb 
und  Protobastitfels  gekannt  habe. 

Die  angeführten  Proben  sind  absichtlich  den  leichtest  ver- 
ständlichen und  bestbekannten  Gesteinsgruppen  der  Tiefengesteine 
entnommen.  Das  durfte  genügen,  um  darzuthun,  dass  ich  für  meine 
Systematik  derjenigen  des  Herrn  Michel-L6vy  Nichts  verdanke. 

Was  sich  sonst  an  Polgerungen  aus  diesen  Stichproben  ergibt, 
ist  für  die  Sache ,  d.  h.  für  die  Petrographie  ohne  Bedeutung  und 
damit  für  mich  zunächst  ohne  Interesse.  Es  wären  nur  Waffen  in 
einem  aufgedrungenem  Kampfe,  und  ich  wünsche  den  Frieden,  so 
lange  ich  ihn  ehrlicher  Weise  haben  kann. 
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XXVIII.  Kurze  Uebersicht  des  allgemeinen 

geologischen  Aufbaues  des   „böhmischen 

Mittelgebirges''. 

Von  J.  E.  Hibsch. 

Die  geologischen  Arbeiten  im  böhmischen  Mittelgebirge  haben 
bis  jetzt  einige  allgemeine  Resultate  ergeben,  welche  in  Folgendem 
mitgetheilt  werden  sollen.  Eine  kurze  Zusammenfassung  derselben 
mit  Berücksichtigung  der  Ergebnisse  früherer  Forscher  erscheint  aus 
dem  Grunde  angezeigt,  weil  Autor  dieser  Zeilen  im  heurigen  Sommer 
die  schon  mehrfach ,  auch  in  diesen  Mittheilungen  IX.  Bd. ,  1887, 
pag.  235,  angekündigte  Specialaufnahme  und  -Untersuchung  genannten 
Gebietes  in  AngriflF  zu  nehmen  gedenkt.  Diesen  Specialuntersuchungen 
soll  eine  kui-ze,  zusammenfassende  Darstellung  der  sicheren  Resultate 
der  bisherigen  Arbeit  vorangeschickt  werden  auch  auf  die  Gefahr 
hin,  schon  längst  Bekanntes  zu  wiederholen. 


Das  vulcanische  Gebiet  des  böhmischen  Mittelgebirges  ver- 
breitet sich  über  einen  Theil  der  ganz  Nordböhmen  sfidlich  des  Erz- 
gebirgseinbruches  umfassenden  grossen  Senkungsfelder,  und  zwar 
über  jenen,  welcher  heute  vom  Thal  der  Elbe  durchquert  wird.  Im 
Norden  wird  es  relativ  scharf  begrenzt  durch  den  Abbruch  des  Erz- 
gebirges. Viele  den  Eruptivgebilden  des  Mittelgebirges  zuzuzählende 
Eruptivmassen  finden  sich  jedoch  jenseits  dieser  Nordgrenze.  Die 
Südgrenze  wird  ungefähr  durch  das  im  Elbthale  zwischen  Libochowan 
und  Cemosek  aus  der  jüngeren  Bedeckung  auftauchende  Grundge- 
birge gebildet,  lieber  diese  Südgrenze  greifen  die  Mittelgebirgserup- 
tionen  noch  häufiger  hinaus,  als  dies  in  Bezug  auf  die  Nordgrenze 
der  Fall  ist.  West-  und  Ostgrenzen  des  Mittelgebirges  sind  archi- 
tektonisch minder  scharf  bestimmt.  Im  Südosten  kann  wohl  die 
Bmchlinie  von  Auscha-Graber,  längs  welcher  die  mittleren  und  oberen 
Kreideablagerungen  gegenseitig  verworfen  sind,  als  gute  Grenzlinie 
angesehen  werden.  Die  Grenzen  des  Mittelgebirges  gegen  Nordosten 
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jedoch  sind  noch  genauer  festzustellen.  Auch  die  östliche  Fortsetzung 
der  Erzgebirgsbruchlinie  in  der  Quaderplatte  östlich  der  Elbe  und  das 
Verhalten  derselben  zu  der  grossen  Verwerfungslinie,  welche  vom 
Jeschken  in  nordwestlicher  Richtung  entlang  des  Lausitzer  Granit- 
stockes nach  Sachsen  verläuft,  müssen  näher  studirt  werden.  Je  weiter 
diese  beiden  Bruchlinien  (Erzgebirgsbruchlinie  und  die  von  Auscha- 
Graber)  nach  Osten  verfolgt  werden,  desto  mehr  springt  deren  all- 
mähliche Verflachung  bei  der  Annäherung  an  die  grosse  Lausitzer 
Bruchlinie  in  die  Augen.  Das  Senkungsfeld  des  böhmischen  Mittel- 
gebirges scheint  sich  nach  Nordosten  durch  die  Convergenz  der 
beiden  östlich  verlaufenden  Einbruchslinien  keilförmig  zuzuspitzen 
und  durch  allmähliche  Verminderung  der  Sprunghöhe  dieser  Bruch- 
linien von  den  benachbarten  Begrenzungsfeldern  minder  scharf  abzu- 
heben. Am  undeutlichsten  ist  die  Westgrenze  des  Mittelgebirges 
architektonisch  ausgeprägt. 

Das  ganze  Mittelgebirge  ruht  auf  einem  Grundgebirge,  welches 
aus  mehreren  Varietäten  von  Gneiss,  Glimmerschiefer,  Hornblende- 
pchiefer  und  körnigem  Kalk  mit  Granit,  Quarzporphyr  und  Peg- 
matitgängen  besteht.  Fast  tiberall  ist  das  Grundgebirge  von  jüngeren 
Ablagerungen  bedeckt,  nur  an  wenigen  Orten  tritt  es  inselfönnig 
aus  der  jüngeren  Bedeckung  zu  Tage.  Wiewohl  allbekannt,  mögen 
der  Vollständigkeit  halber  jene  Urgebirgsinseln  an  dieser  Stelle 
aufgezählt  werden.  Es  sind  folgende: 

1 .  Im  Elbthale  zwischen  Libochowan  und  Öernosek  und  west- 
wärts im  Wopamer  Thale  bis  gegen  Wellemin. 

2.  Nördlich  des  Dorfes  Milleschau    eine    kleine  Partie  Gneiss. 

3.  5  Kilometer  südlich  von  Milleschau  bei  dem  Dorfe  Watislaw. 

4.  Etwa  2  Kilometer  südlich  der  Station  Auperschin  der  Biela- 
thalbahn,  westlich  des  Webeschan-Berges. 

5.  Eine  grössere  Urgebirgsinsel  ist  bei  Bilin  durch  die  daselbst 
sich  vereinigenden  Thalschluchten  blossgelegt. 

Das  auf  den  Karten  der  k.  k.  geologischen  Reichsanstalt  noch 
in  neuester  Zeit  eingezeichnete  Vorkommen  von  Granit  und  Gneiss 
im  Elbthale  bei  Rongstock  entspricht  nicht  dem  richtigen  Sachver- 
halte, dal  der  angebliche  Granit  als  ein  doleritischer  Feldspathbasalt 
angesehen  werden  muss  und  der  Gneiss  nur  in  Form  von  Blöcken 
auftritt,  die  in  Phonolithtuff  eingeschlossen  sind. 

Wo  das  Grundgebirge  von  jüngerem  Eruptivmaterial  bedeckt 
ist,  lässt  sich  seine  Verbreitung  und    sein  petrographischer  Bestand 
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durch  die  Einschlüsse,  die  sich  in  den  überlagernden  Eruptivmassen 
finden,  annähernd  verfolgen.  So  finden  sich  im  Elbthale  südlich  nnd 
östlich  von  Aussig  vorzugsweise  Einschlüsse  von  Granit,  im  weiter 
nördlich  gelegenen  Theile,  bei  Rongstock  und  Tichlowitz,  solche  von 
Gneiss.  Nördlich  von  Rongstock  tritt  als  Einschlussmaterial  neben 
Gneiss  Granitporphyr  auf.  Oestlich  vom  Elbthale  im  Trachyt  von 
Wellhotta  erscheint  Glimmerschiefer  und  weiter  östlich  im  Basalt 
des  Rollberges  bei  Niemes  wieder  Granit  eingeschlossen. 

Diese  wenigen  Thatsachen  gewinnen  insofern  ein  erhöhtes 
Interesse,  als  sie  die  Folgerung  zulassen,  dass  die  Gneisse  des  Erzge- 
birges von  dessen  südlichem  Abbruch  an  sich  nicht  continuirlich 
unter  dem  Mittelgebirge  bis  zu  der  Urgebirgsinsel  im  Elbthale  bei 
Libochowan  und  Öemosek  erstrecken,  sondern  eine  Unterbrechung 
erfahren.  Dadurch  erhält  die  genannte  Insel  eine  gewisse  Selbst- 
ständigkeit dem  Erzgebirge  gegenüber.  Auch  aus  den  Lagerungsver- 
hältnissen  der  diese  Insel  aufbauenden  Urgesteine  ergibt  sich,  dass 
dieselben  wohl  im  allgemeinen  die  erzgebirgische  Streichrichtnng 
von  West  nach  Ost  einhalten,  inbezug  auf  ihr  Verflachen  jedoch 
eine  Antiklinale  mit  steiler  Aufrichtung  der  beiden  Schenkel  bilden. 
Die  homblendereichen  dunkeln  Glimmerschiefer  im  nördlichen  Theile 
der  Urgebirgsinsel  fallen  nach  Nord,  die  Glimmerschiefer  bei  Öemosek 
an  der  Südgrenze  derselben  hingegen  nach  Süd  ein.  Der  grossen  Anti- 
klinale des  Erzgebirges,  deren  südlicher  Flügel  zum  grossen  Theile 
eingesunken  ist,  würde  bei  dieser  Auffassung  an  der  Südgrenze  des 
Mittelgebirges  eine  bei  weitem  kleinere  Antiklinale  vorgelagert  sein. 
Die  Entstehung  derselben  ist  wie  die  der  grossen  Erzgebirgsfalie  in 
das  carbonische  Zeitalter  zu  versetzen.  Die  grosse  Mulde  zwischen 
beiden  Sätteln,  vertieft  durch  tertiäre  Einbrüche,  bildete  während  des 
Oberoligocän  den  Schauplatz  grösster  vulcanischer  Thätigkeit. 

IL 

Mit  Ausschluss  aller  zwischenliegenden  Formationen  wird  im 
böhmischen  Mittelgebirge  das  Grundgebirge  direct  von  Gebilden  der 
oberen  Kreide  überlagert»  In  der  Entwicklung  der  Kreideformation 
in  unserem  Gebiete  macht  sich  ein  auffallender  Gegensatz  bemerk- 
bar zu  der  Art  der  Ausbildung  der  cretacischen  Ablagerungen  in 
dem  dem  Mittelgebirge  nördlich  angrenzenden  Gebiete  der  sächsisch- 
böhmischen Schweiz.    Während  im  letzteren  Quadersandsteine   vor- 
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beiTBchen  und  thonige  oder  kalkige  EinlagerangeD  ganz  nnterge- 
ordnet  auftreten,  herrschen  im  Mittelgebirge  thonige  und  kalkige 
Sedimente  vor  und  Sandsteine  treten  fast  ganz  zurück.  Unvermittelt 
folgen  auf  eine  Quadersandsteinplatte,  die  mit  einer  Mächtigkeit 
von  mindestens  365  Meter  von  Norden  her  bis  Tetschen  reicht  und 
hier  theils  abbricht,  theils  sich  in  die  Tiefe  senkt,  Ablagerungen  von 
einem  Thonmergel,  welche  südlich  von  Tetschen  bis  zu  einer  Mächtig- 
keit von  nahezu  200  Meter  angebohrt  worden  sind,  ohne  dass  deren 
Liegendes  erreicht  worden  wäre.  Im  Quadergebiete  nördlich  von 
Tetschen  erreichen  Mergel  nur  die  Mächtigkeit  von  einigen  Metern. 
Dieselben  Mergel,  zumeist  sehr  kalkarm,  nur  an  wenigen  Orten 
etwas  kalkreicher,  erstrecken  sich  durch  das  ganze  Gebiet  des 
Mittelgebirges.  Sie  tauchen  bald  unter  das  Niveau  der  Elbe,  bald 
erbeben  sie  sich  bis  160  Meter  und  noch  mehr  über  den  Elbespiegel. 
Bänke  eines  Kalksandsteines,  Ol  Meter  bis  0*5  Meter  mächtig, 
bilden  untergeordnete  Einlagerungen  innerhalb  dieser  Mergel.  Ihr 
geologisches  Alter,  ob  senon  oder  oberturon,  ist  noch  sicher  zu 
stellen.  Ein  Theil  scheint  mit  grosser  Wahrscheinlichkeit  den  Bakn- 
litenschichten  zu  entsprechen ;  ob  ein  unterer  Horizont  dieser  Mergel 
den  mittelturonen  Teplitzer  Schichten  zuzuzählen  ist,  muss  noch  unter- 
sucht werden.  Nur  über  der  Urgebirgsinsel  von  Libochowan-Öemosek 
treten  cenomane  Sandsteine  der  Ostrea  carinata-Stufe  und  Schiefer- 
thone  auf.  Die  grosse  Mächtigkeit  der  mergeligen  Kreidegebilde 
zwischen  dem  Erzgebirge  und  der  Urgebirgsinsel  von  Cemosek-Libo- 
chowan  bleibt  selbst  dann  noch  eine  räthselhafte  Erscheinung,  wenn 
man  das  Vorhandensein  einer  tiefen  Mulde  zwischen  den  beiden 
genannten  Urgebirgsgebieten  zur  Kreidezeit  annimmt,  in  welcher 
das  von  Nord  nach  SUd  vorschreitende  Kreidemeer  thonige  und 
kalkige  Sedimente  hätte  absetzen  können. 

111. 

Die  Ablagerungen  der  oberen  Kreide  werden  concordant  —  so 
scheint  es  —  überlagert  von  Sandsteinen,  Sauden  und  Thonen,  die 
SUsswassergebilde  darstellen  und  dem  Mitteloligocän  (Tongrien) 
zugezählt  werden.  Die  oligocänen  Sandsteine  bilden  eine  Platte, 
die  am  Nordrande  des  Mittelgebirges  im  Polzenthale  bei  Tetschen 
die  Mächtigkeit  von  150  Meter  besitzt  und  von  da  bis  zu  seinem 
Sudende  bei  Schüttenitz  und  Skalitz,  nördlich  von  Leitmeritz,  reicht. 
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Sie  sind  allda  reich  an  Pflanzenresten.  Obwohl  diese  Sandsteinplatte 
durch  die  späteren  Vorgänge  in  viele  einzelne  Schollen  zerbrochen 
worden  ist,  welche  in  verschiedene  Niveaus  abgesunken  sind ;  obwohl 
weiterhin  Erosionen  die  Sandsteine  an  manchen  Orten  entfernt  haben : 
so  bildet  diese  Stufe  doch  einen  wichtigen  Orientirungshorizont,  um 
die  einzelnen  Bräche  und  Verwerfungi^linien,  welche  das  ganze  Mittel- 
gebirge durchziehen,  aufzufinden. 

Unsere  Sandsteine  entsprechen  den  gleichalterigen  „Braun- 
kohlen-Sandsteinen^ der  Salesiushöhe  bei  Osseg ,  vom  Kl.  Purberg 
bei  Tschernowitz  westlich  von  Komotau,  von  Altsattel  im  Falkenauer 
Becken,  vom  Steinberg  bei  Davidsthal  u.  s.  w.  Femer  sind  sie  mit 
der  „EnoUensteinstufe^  des  nordsächsischen  Oligocän  in  eine  Parallele 
zu  stellen. 

Eine  weitere  Gliederung  lässt  diese  mitteloligocane  Stufe  derzeit 
nicht  zu. 

IV. 

Während  des  oberoligocänen  Zeitraumes  (Aquitanien)  war  unser 
Gebiet  der  Schauplatz  grosser  vulcanischer  Thätigkeit.  Gleichzeitig 
wurden  alle  vorhandenen  Ablagerungen  in  ihrer  Gesammtheit  in 
einzelne  Schollen  zerbrochen,  welche  mehr  oder  weniger  tief  ein- 
sanken. Die  grösste  Sprunghöhe  dieser  Verwerfungen  resultirte  ent- 
lang des  Südfusses  des  Erzgebirges.  Im  Elbthale  wird  man  dieselbe 
mindestens  mit  600  Meter  annehmen  müssen,  weiter  gegen  Westen 
steigert  sie  sich,  gegen  Osten  nimmt  sie  ab. 

Das  grösste  Interesse  erregen  die  verschiedenen  Emptivmassen. 
Unser  Mittelgebirge  gab  verschiedenen  Eruptivgebilden  Entstehung. 
Unter  denselben  überwiegen  basaltische  Gesteine  ,  denen  sich 
Tephrite  und  Phonolithe  anreihen.  Ganz  untergeordnet  tretra 
Trachyte  auf.  Letztere  sind  als  die  kieselsäurereichsten  Gesteine 
des  ganzen  Eruptivgebietes  zu  betrachten.  Aber  auch  deren  Kiesel- 
säuregehalt erreicht  nur  64'7°/o.  Alle  übrigen  Eruptivgesteine  des 
Gebietes  besitzen  einen  geringeren  Gehalt  an  Kieselsäure,  die  Pho- 
nolithe Ö8— 54^/0 ,  die  Basalte  und  Tephrite  noch  weniger,  so  dass 
unser  Mittelgebirge  ein  Eruptivgebiet  darstellt,  wel- 
ches vorzugsweise  durch  basischere  Emptivmassen 
charakterisirt  ist. 

Es  kann  nicht  Aufgabe  dieser  allgemeinen  Uebersicht  sein, 
die  bis  jetzt  bekannten  Fundorte  der  einzelnen  Arten  von  Eruptiv- 
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gesteinen  alle  anzuführen.  Solches  Beginnen  würde  auch  ohne  bei- 
gegebene Karte  keinen  grossen  Wert  besitzen. 

Die  ältesten  Emptivmassen  gehören  basaltischen  Gesteinen, 
dann  basaltoiden  Tephriten  and  Basaniten  an.  Diesen  folgten  die 
Aosbrttche  von  Phonolithen  und  von  Trachyt.  Den  Absehlass  in  der 
Reihenfolge  der  Ansbrfiche  scheinen  lamprophjroide  Tephrite  zu 
bilden.  Diese  letzteren  schliessen  sich  den  jfingst  von  Rosenbnsch 
beschriebenen  ,,Monohiqniten^  innig  an.  Sie  treten  nur  als  intrusive 
Gänge  auf,  welche  in  die  bereits  verfestigten  älteren  Gesteinsmassen 
eindrangen,  ohne  sich  zu  Decken  auszubreiten.  Die  älteren  basaltoiden 
Tephrite  hingegen  bilden  grössere  Decken. 

Gesteine  basaltischen  Charakters,  Feldspathbasalte,  Nephelin- 
und  Lencitbasalte ,  femer  basaltoide  Tephrite  und  Basanite  treten 
vorzugsweise  in  Strömen  oder  in  aasgebreiteten  Decken  auf.  Am 
Rande  des  ganzen  Mittelgebirges  sind  manche  dieser  Ströme  darch 
spätere  Erosion  zum  Theil  zerstört,  und  es  hält  oft  schwer,  zu  ent- 
scheiden, ob  man  eine  Quellkuppe  oder  einen  Theil  eines  Stromes 
vor  sich  hat.  Im  Innern  des  Gebietes  lassen  die  Emptivmassen  einen 
besseren  Zusammenhang  erkennen.  Hier  treten  auch  Limbargite 
und  Augitite  auf  Von  manchen  derselben  werden  sich  bei  der 
eingehenden  Untersuchung  gewiss  innige  Beziehungen  zu  Basalten 
oder  basaltoiden  Tephriten  nachweisen  lassen. 

Bei  dem  Dorfe  Rongstock  am  linken  Elbufer ,  femer  auf  der 
rechten  Seite  der  Elbe  gegenfiber  von  Rongstock  am  Leechenbeige 
und  bei  Lesehtine  im  Kleinpriesener  Thale  treten  inmitten  des  gut 
erhaltenen  Theiles  des  Mittelgebirges  grobkörnige  Gesteine 
tertiärenAltersin  Form  stockftJrmiger  Massen  auf,  welche  durch 
ihre  „eugranitische^  Ausbildung  auffallend  an  ältere  Tiefengesteine 
erinnera.  Wesentlich  ans  einem  Plagioklas  und  basaltischem  Angit 
oder  Magnesiaglimmer  bestehend,  treten  an  manchen  Stellen  noch 
Sanidin  und  Nephelin  als  wesentliche  Gemengtheile  in  das  Geetein 
ein.  Die  nephelinfireie  Entwicklung  dieses  Gesteines  nähert  sich 
dem  Augitdiorit  und  Gabbro,  die  sanidinreicbe  dem  Augit- 
Syenit  und  die  nephelinhaltige  würde  einen  echten  Theralith 
darstellen.  Die  Specialaufhahme  und  eingehende  Untersuchong  aller 
einschlägigen  Verhältnisse  wird  auch  über  diese  merkwtlrdigen  Ge- 
steine Licht  verbreiten.  Diese  stockfdrmigen  Gesteinsmassen  haben 
in  angrenzenden  Mergeln  der  Bakulitenschichten  nördlich  von  Rong- 
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stock  am  linken  Elbnfer,  südlich  von  Pschüra  am  rechten  und  im 
Kleinpriesener  Thale  Contacterscheinongen  in  fllr  tertiäre  Emptiv- 
gesteine  nicht  gewöhnlicher  Intensität  nnd  Ansdehnnng  hervorge- 
rufen, so  dass  es  im  Innersten  des  über  800  Meter  radial  messenden 
Contacthofes,  der  z.  B.  den  Stock  bei  Rongstock  nmgibt,  bis  mr 
Entwickelnng  von  Kalksilicathomfels  mit  Epidot-,  Granat-  nnd  Quarz- 
neabildnng  gekommen  ist.  Eine  im  Mantel  des  Rongstocker  Stockes 
anftretende  Breccie  von  Kalksilicathomfels  führt  silberhaltigen  Blei- 
glanz, Zinkblende,  Pyrit  nnd  andere  Schwefelmetalle.  Aach  im 
Contacthofe  des  Leschtinaer  Stockes  treten  Schwefelmetalle  häufig 
auf,  wenn  auch  nicht  so  reichlich  wie  in  der  Umgebung  des  Stockes 
von  Rongstock. 

Ein  Theil  der  phonolithischen  Gesteine  des  böhmi- 
schen Mittelgebirges  ist  verhältnismässig  reich  an  Plagioklasen. 
Gleichzeitig  tritt  der  Nepheiingehalt  zurUck.  Dadurch  wird  ein  theils 
tephritoider,  theils  trachytoider  Zustand  herbeigeführt.  Das  wird  noch 
verstärkt  durch  eine  grosse  Neigung  zur  Umwandelnng  des  Nephe- 
lins.  Neben  diesen  tephritoid-trachytischen  PhonoUthen  finden  sich 
häufig  echte  Phonolithe  vor.  Phonolithe  beiderlei  Art  sind  in  Form 
von  Stöcken  oder  mächtigen,  kurzen  Strömen  über  das  ganze  Ge- 
biet des  Mittelgebirges  vertheilt.  In  der  nordöstlichen  Umgebung 
jedoch  nimmt  deren  Häufigkeit  zu.  Im  Innern  des  Mittelgebirges 
schälen  sich  die  Phonolithstöcke  allmählich  aus  einer  HuUe  von 
Tuffen  oder  festen  Eruptivmassen  heraus.  Im  minder  gut  erhaltenen 
Theile  des  Gebietes,  an  der  Peripherie  des  Mittelgebirges,  ist  die 
Entkleidung  der  Phonolithmassen  beendet,  und  dieselben  überragen 
als  Dom,  Kegel  u.  s.  w.  ihre  Umgebung.  Ob  man  „homogene  Vulr 
kane'^  im  Sinne  IL  v.  Seebach's  darin  zu  erblicken  hat,  muss  der 
eingehenden  Untersuchung  überlassen  werden. 

Echte  Andesite  scheinen  dem  Mittelgebirge  zu  fehlen. 
Manche  Nephelintephrite ,  bei  denen  der  Nepheiingehalt  ausser- 
ordentlich zurücktritt,  weisen  bei  einer  recht  feinkörnigen  Entwick- 
lung ihrer  Grundmasse  fast  die  Structur  der  Andesite  auf.  Dann 
gibt  es  unter  den  vielen  Intrusivgängen  des  Mittelgebirges  solche, 
welche  aus  Gesteinen  mit  andesitischem  Habitus  bestehen. 

Meli lithba Salt  ist  bis  jetzt  nicht  aus  dem  Mittelgebirge, 
sondern  nur  aus  dessen  nördlicher  und  östlicher  Umgebung  bekannt 
geworden. 
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Die  Tulkanischen  Eruptionen  lieferten  im  Hittelgebirge  auch 
grosse  Mengen  loser  Auswurfsmassen ,  die  jetzt  zu  vulkanischen 
Tuffen  in  mächtigen  Lagen  gehäuft  sind.  Die  Mehrzahl  dieser 
Tuffe  ist  basaltisch;  phonolithische  Tuffe  treten  in  verschwindender 
Menge  auf,  sie  fehlen  aber  keineswegs.  Trachytische  Tuffe  sind 
nicht  bekannt. 

In  Verbindung  mit  den  basaltischen  Tuffen  treten  an  wenigen 
Punkten  Po  lirschiefer  auf  (Ferdinandshöhe  bei  Aussig,  Leinisch, 
Mentau,  Sulloditz  u.  s.  w.),  welche  durch  Aufnahme  bituminöser  Sub- 
stanzen brandschiefe rartig  werden  können.  Häufiger  als  PoKr- 
schiefer  finden  sich  an  der  Basis  der  basaltischen  Tuffe,  zum  Theii 
in  Wechsellagerung  mit  ihnen,  Ablagerungen  von  eigenthüm- 
liehen  Thonen,  Schieferthonen  und  tuffartigen  san- 
digen Thonen,  welche  schwache  Flötze  einer  Pech- 
glanzkohle, oder  auch  anderer  Braunkohle  umschliessen.  Flötze 
solcher  Braunkohle  sind  an  sehr  vielen  Orten  des  Mittelgebirges  aus 
einem  gewissen  Horizonte  über  den  oben  genannten  Sandsteinen 
bekannt,  aber  nur  an  wenigen  Punkten  lohnt  die  Kohle  einiger- 
massen  den  Abbau. 

Die  basaltischen  Tuffe  schliessen  häufig  vulkanische  Bomben 
und  Rapilli  ein.  Die  Verbreitung  der  vulkanischen  Bomben  dürfte 
neben  anderen  auch  ein  Mittel  an  die  Hand  geben ,  die  Ausbruchs- 
herde  für  die  basaltischen  Gesteine  annähernd  zu  bestimmen.  Die 
Pbonolithe  und  Trach}1;e  sind  entweder  über  ihrer  Ausbruchsoffnung 
erstarrt  oder  doch  nicht  weit  davon  abgeflossen. 

Die  Eruptivgesteine  haben  in  Berührung  mit  allen  vor  ihnen 
vorhandenen  Gesteinen  mehr  oder  weniger  intensive  und  umfang- 
reiche Contacterscheinungen  hervorgerufen.  Exogene  Con- 
tactwirkungen  sind  in  Kreidemergeln,  tertiären  Sandsteinen, 
Thonen,  Braunkohlen  bekannt.  Noch  wenig  studirt  ist  exogene  Con- 
tactwirkung  in  den  Eruptivgesteinen.  Desgleichen  sind  die  endo- 
genen Contacterscheinungen  im  Mittelgebirge  derzeit  noch 
soviel  wie  unbekannt. 

Im  grossen  Ernptivgebiete  des  böhmischen  Mittelgebirges  er- 
kennt man  derzeit  eine  sehr  grosse  Anzahl  einzelner  Ausbruchsstellen 
der  Eruptivmassen.  Indess  erseheint  eine  Angliederung  vieler  kleinerer 
an  grössere  centrale  Ausbruchsstellen  durchfiihrbar,  so  dass  die  Re* 
construction  einzelner  grösserer  Vulkane  der  Tertiärzeit  nicht  unmög- 
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lieh  sein  dürfte.  Einige  Krater  von  jüngeren,  grossen  Vulkanen  mit 
theilweise  noch  erhaltenen  Kraterwällen  waren  in  den  dermaligen 
Thälern  der  Elbe  und  Pölzen  gelegen.  An  sechs  solcher  alter  Vulkane 
dürften  sich  nach  den  bisher  gesammelten  Beobachtungen  recpn- 
struiren  lassen.  Die  genannten  Flüsse  durchbrachen  leicht  die  Krater- 
wände und  fliessen  heute  von  Krater  zu  Krater. 

Besonders  die  Wände  dieser  Krater  sind  durchsetzt  von  vielen 
jüngeren  Intrusivgängen  trachytiscber ,  phonolithischer  und  tephriti- 
scher  Gesteine.  Ihre  Menge  nimmt  im  nördlichen  Eibthal  zu,  im  süd- 
lichen Theile  des  Elbthales  (südlich  von  Aussig)  hingegen  treten 
solche  Gänge  nur  in  geringer  Zahl  auf. 

Eine  Thatsache  verdient  noch  besonders  hervorgehoben  za 
werden.  Wie  in  anderen  grossen  Eruptivgebieten,  so  entströmten  auch 
im  böhmischen  Mittelgebirge  denselben  Ausbruchsherden  zu  ver- 
schiedenen Zeiten  verschiedenartige  Eruptivmassen  von  sehr  hetero- 
gener chemischer  Beschaffenheit:  zuerst  Basalte,  dann  kieselsäure- 
reichere Phonolithe  und  Trachyte,  zuletzt  wieder  basischere  Tephrite, 
Für  die  Erklärung  dieser  räthselhaften  Erscheinung,  die  auch  aus 
vielen  anderen  Eruptivgebieten  bekannt  ist,  sind  vielfach  Theorien 
aufgestellt  worden,  von  den  „normalpyroxenischen**  und  „normal- 
trachytischen"  Herden  Bunsen^s  bis  zur  Abscheidung  sauerer  Theil- 
magmen  durch  locale  Differenzirung  aus  einem  sehr  basischen  Ge- 
sammtmagma  Bäckström's.  Da  jede  Eruption  ein  bis  zu  einem 
gewissen  Grade  localer  Vorgang  ist,  in  einem  Eruptionsgebiete  durch 
allgemein  wirkende  Kräfte  hervorgerufen,  so  kann  man  sich  die 
Verschiedenartigkeit  der  ausbrechenden  Ernptivmassen  wohl  am  un- 
gezwungensten erklären  durch  die  Annahme^  dass  bei  der  Eruption 
in  unbekannter  Erdtiefe  verschiedenartiges  Gesteinsmaterial  durch 
Einschmelzen  verflüssigt  wird  und  nach  dem  Hervorpressen  an  die 
Oberfläche  dann  eben  heterogen  zusammengesetzte  Gesteine  liefert. 
Es  ist  hier  nicht  der  Ort,  dies  näher  auszuführen.  Erwähnt  mag  nur 
sein,  dass  alle  vulkanischen  Vorgänge  und  deren  Begleiterscheinungen 
bis  auf  das  Ausströmen  von  i'-haltigen  Dämpfen  sich  leicht  durch 
obige  Annahme  erklären  lassen. 

Während  und  nach  Abschluss  der  Eruptionen  im  Mittelgebirge 
fand  im  Westen  dieses  Gebietes  weiteres  Einsinken  statt.  In  dem 
dadurch  entstandenen  Becken  setzten  sich  im  Untermio cän 
(Helv^tien)    mächtige    thonige    Sedimente    ab    mit   den   reichen 
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Braankohlenflötzen  von  Karbitz,  Mariascbein,  Ossegg,  Dnx,  Brüx  bis 
Komotan. 

An  wenigen  Localitäten  finden  sich  als  rein  örtliche  Bildungen 
SllBSwasserkalk  and  „Menilitopal^. 


Thalboden  and  die  Sockel  der  Berglehnen  vom  Thale  heraaf 
sind  im  Mittelgebirge  mit  dilavialem  Schwemmaterial  bedeckt.  Die 
ältesten  Dilavialablagernngen  reichen  im  Mittelgebirge  bis  über 
Meereshöhen  von  260  Meter.  Ihnen  folgen  jüngere,  etwa  in 
200  Meter  Meereshöhe.  Letztere  führen  am  Nordrande  des  Mittelge- 
birges Feuersteinsplitter.  Deshalb  muss  ihr  Alter  als  interglacial  oder 
postglacial  angenommen  werden.  Endlich  erfüllen  Diluvialablagenuigen 
noch  die  tiefsten  Stellen  der  Thalsohlen.  Unter  diesen  jüngeren 
diluvialen  Anschwemmungen  sind  wiederum  drei  Abtheilungen  zu 
unterscheiden:  zu  unterst  liegen  grobe  Schotter;  darüber  unge- 
schichtete  moränenartige  Wälle;  zu  oberst  Sande  und  Lehm.  Das 
gesammte  Diluvium  gliedert  sich  demnach  in  folgender  Weise: 

Sande  und  lehmige  Sande,  lössartiger  Lehm,  mit  Anti- 
lope Saiga. 
Ungeschichtete  moränenartige  Wälle. 
Grober  Schotter  mit  Rhinoceros  tichorhynus  und  Elephas 
primigenius. 

.  ,  [  Schotter  über  200  Meter  Meereshöhe,  an  manchen  Orten 

-^..  \      mit  Feuersteinsplittem. 

Diluvmm  ^  g^jj^^^j.  j^  g^,j^jj  jj^^^  260  Meter. 

Eigenartige  Gebilde  sind  die  Bittersalz  führenden  Ab- 
lagerungen im  Westen  des  Gebietes  unddasPyropendilnvium 
am  Südabbange  des  Mittelgebirges. 

Im  Schotter  des  älteren  Diluviums  überwiegen  Quarze  und 
Quarzite  gegenüber  den  Mittelgebirgsgesteinen ;  Basalte,  besonders 
aber  Phonolithe  treten  ganz  zurück.  Der  Abtrag  des  Mittelgebirges 
hatte  noch  keine  grossen  Dimensionen  angenommen.  Die  Sehotter 
des  jüngeren  Diluviums  bestehen  aus  allen  tertiären  Gesteinen 
des  Mittelgebirges,  den  Gneissen  von  Libochowan  und  Öemosek, 
aus  Plänerkalk,  Quarzen  und  Kieselschiefem  des  Silurs,  Sand- 
steinen des  Rothliegenden  u.  s.  w.  Die  Thalerosion  im  Mittelgebirge 
war  vollendet,  ein  ungehemmter  Transport  deshalb  möglich. 


Jüngeres 
Diluvium 
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Schon  das  Material  der  älteren  Dilnyialschotter  weist  anf  einen 
Transport,  welcher  im  Mittelgebirge  im  allgemeinen  die  Ricbtmsg 
von  Sud  nach  Nord  einhielt. 

In  älterer  Diluvialzeit  war  der  Durchbrueh  des  Elbthales  noch 
nicht  ganz  vollendet.  Man  findet  Schotterablagerangen  noch  in  Höhen 
über  260  Meter  Meereshöhe,  130  Meter  etwa  über  dem  heutigen 
Elbspiegel.  Eine  Stauung  der  Elbe  bis  260  Meter  Meereshöhe 
würde  heute  die  Ueberflutung  eines  Theiles  von  Nord-  und  Mittel- 
böhmen zur  Folge  haben.  Namentlich  würde  dadurch  auch  das 
Braunkohlenbecken  mit  der  gesammten  ,, Seewiese''  (Meereshöhe 
230  Meter)  von  Aussig  westwärts  bis  Brfix  und  Görkau  überflutet« 

Heute  sind  die  grossen  Vulkane  des  Mittelgebirges  zum  grössten 
Theile  zerstört  und  abgetragen.  Nur  ihre  Kuinen  stehen  noch,  aus 
denen  der  ehemalige  Aufbau  nur  schwer  und  mühevoll  zu  erkennen  ist. 

Tetschen-Liebwerd,  Anfang  März  1892. 
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XXIX.  Neue  Beobachtungen  aus  den  Gebieten 
der  Cima  d'Asta  und  des  Monte  Adamello. 

Von  Dr.  Wilhelm  Salomon  in  München. 

Vier  grössere  Emptivstöcke  sind  uns  im  östlichen  Südtirol  be< 
kannt :  die  Dioritmasse  von  Klausen,  die  aus  mannigfaltigen  Eruptiv- 
gesteinen zusammengesetzten  Stöcke  von  Predazzo  und  Monzoni  and 
das  im  Wesentlichen  granitische  Massiv  der  Cima  d'Asta.  Die  eruptive 
Natur  dieser  Gebilde  erkannte  man  schon  früh,  und  bei  den  drei  erst- 
genannten Stöcken  wurden  auch  bald  sehr  interessante  Contactmeta- 
morphosen  der  umgebenden  Sedimente  beobachtet.  Nur  bei  der 
grössten  und  gewaltigsten  der  vier  Eruptivmassen,  dem  Cima  d^Asta- 
Granit,  waren  ähnliche  Erscheinungen  niemals  bemerkt  worden.  Es 
war  dies  um  so  auffälliger,  als  ja  die  eruptive  Natur  des  Gesteines 
keinem  Zweifel  unterlag.  —  Das  Verdienst  der  ersten  Entdeckung 
contactmetamorpher  Gesteine ,  und  zwar  unmittelbar  neben  dem 
Granit,  gebührt  Herrn  Dr.  Rothpletz,  der  im  Herbste  1890  bei 
einer  Begehung  des  von  Suess^)  beschriebenen  Profiles  auf  dem 
linken  Ufer  des  Torrente  Maso,  in  der  Nähe  des  Granites,  Gesteine 
vom  Habitus  contactmetamorphisch  umgewandelter  Phyllite  fand. 
Er  hatte  die  Freundlichkeit,  mir  diese  zur  mikroskopischen  Unter- 
suchung zu  übergeben  und  mir  auch  die  weitere  Verfolgung  seiner 
Entdeckung  zu  überlassen.  Ich  verwendete  daher  einen  Theil  des 
Sommers  1891  auf  die  Untersuchung  der  Grenzgebiete  des  Astastockes 
und  theile  im  folgenden  die  wichtigsten  Resultate  meiner  Arbeiten 
mit,  wobei  ich  mir  indessen  ausführlichere  Publicationen  über  den 
Gegenstand  vorbehalte. 

An  8  verschiedenen  Punkten  der  Peripherie  des  Granit- 
stockes beobachtete  ich  typische  Contactgesteine ,  und  zwar  1.  auf 
dem  rechten  Ufer  des  Torrente  Maso  als  Einschluss  im  Granit, 
2.  auf  dem  linken  Ufer  des  Torrente  Maso  oberhalb  Scurelle,  3.  bei 
Bienno,  4.  in  einer  mächtigen,  vom  Granit  umschlossenen  Scholle 


^)  E.  Sa  6  88,  üeber  dieAeqaivalentadesRothUegeiideii  in  den  Südalpen.  Taf.  I, 
Fig.  1  in  Sitzber.  d.  k.  Akad.  d.  Wissenscb.  Bd.  LVII,  I.  Abth.,  1868,  Wien. 
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westnordwestlicb  von  M&lga  Oreona  0?  5.  in  der  schmalen  Schiefer- 
zone,  welche  östlich  von  Malga  Orenna  den  Granit  begleitet  0,  6.  bei 
Canale  San  Bovo,  7.  bei  Cauria,  8.  im  mittleren  Val  Calamento. 
Ans  der  Lage  dieser  rings  um  den  Granitstock  zerstreut  gelegenen 
^Pankte  geht  hervor,  dass  die  Eruptivmasse  ringsum  von 
einer  Contactzone  begleitet  wird.  Die  Gesteine  derselben 
sind  charakterisirt  durch  das  Auftreten  von  Mineralen,  welche  in 
dem  umgebenden  Grundgebirge  gänzlich  fehlen  (Andalnsit,  Cordierit, 
Spinell)  oder  doch  nicht  in  gleicher  Menge  und  Art  der  Ausbildung 
auftreten  (Biotit).  Sie  zeigen  vielfach  die  eigenthümlichen,  für  Gon- 
t^ctgesteine  charakteristischen^)  Contactstructuren  und  stimmen  im 
Habitus  mit  den  aus  der  Schiefercontactzone  des  Adamellogebietes 
bekannt  gewordenen  metamorphen  Gesteinen  zum  Theil  ganz  auf- 
ftlllig  überein.  Die  mit  dem  Granit  in  Contact  tretenden  und  meta- 
morphosirten  Gesteine  gehören  der  Quarz-  und  Gneissphyllitgruppe 
Stach  e's  an.  Die  in  der  Gegend  der  Malga  Orenna  bis  in  grosse 
Nähe  des  Granites  verfolgbaren,  aber  durch  gewaltige  Verwerftingen 
von  ihm  getrennten,  mesozoischen  Sedimente  sind  vollständig  unver- 
ändert. Die  Mächtigkeit  der  Contactzone  ist  eine  sehr  verschiedene 
je  nach  dem  petrographischen  Charakter  der  den  umwandelnden 
Processen  unterworfenen  Gesteine.  Quarzite  ohne  wesentliche  Merk- 
male einer  Metamorphose  trifft  man  selbst  in  grosser  Nähe  des 
Granites  an.  Umgekehrt  aber  treten  cordierit-  und  andalusitreiche 
Contactgesteine  zum  Theil  in  Entfernungen  von  mehreren  hundert 
Metern  von  der  Grenze  auf.  Der  Granit  entsendet  in  die  ihn  um- 
gebenden Schiefer  breitere  und  schmälere  Apophysen  (Canale  San 
Bovo,  mittleres  Val  Calamento  beim  Val  di  Pupille,  Torrente  Maso). 
Die  Contactfläche  zwischen  ihm  und  den  Schiefem  ist  unregelmässig 
gestaltet.  Schiefer  und  Granit  haben  sich  im  allgemeinen  gegenüber 
den  grossen  tektonischen  Störungen,  welche  das  Gebiet  betrafen, 
wie  eine  einheitliche  Masse  verhalten.  —  Kein  Anzeichen  spricht 
daftir,  dass  der  Quarzporphyr  der  Lagorai-Berge  als  eine  Effusiv- 
facies  des  Granites  anzusehen  sei,  da  auch  im  mittleren  Val  Cala- 
mento,  wo  beide  dicht  nebeneinander  beobachtet  werden  können. 


^)  Die  hier  gesammelten  Stücke  yerdaske  ich  den  Herren  E.  Böse  nnd 
H.  Finkelstein. 

*)  Yergl.  S  a  1 0  m  0  n ,  üeber  einige  fiinschlftsse  metamorpher  Gesteine  im  Tonalit. 
1891,  BeUageband  VII  des  Neues  Jahrb.  f.  Min.  etc.,  pag.  482—483. 
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petrographisch  vermittelnde  Uebergangeglieder  vollständig  fehlen. 
Wahrgcheinlieh  erstarrte  der  Astagranit,  ebenso  wie  der  Tonalit 
des  Monte  Adamello  unterirdisch  unter  einer  dicken  Kmste  älterer 
Sedimente  nnd  wurde  erst  spät  durch  Denudation  und  Erosion 
davon  befreit.  « 

Auch  in  der  Adameilogrtippe  habe  ich  eine  Reihe  neuer  Beob- 
achtungen gemacht,  die  mir  allgemeines  Interesse  zu  verdienen 
scheinen,  nnd  die  deshalb,  obwohl  sie  gleichfalls  noch  Gegenstand 
ausführlicherer  Publicationen  sein  werden,  an  dieser  Stelle  vor- 
läufig mitgetheilt  werden  mögen.  —  In  dem  nordöstlichen,  in  der 
Cima  Presanella  culminirenden  Abschnitt  des  Adamellogebirges  beob- 
achteteLepsins^)  ringsum  den  Tonalit  eine  Zone  von  grobkörnigem, 
stellenweise  Homblendekrystalle  flihrendem  Gneiss.  Er  glaubte  zu 
beobachten,  dass  derselbe  an  dem  Tonalit  scharf  abschneide  und 
demgemäss  als  ein  Glied  der  Formation  der  krystallinen  Schiefer 
aufzufassen  sei.  Nach  ihm  untersuchte  Stäche^)  dieselbe  Gneisszone 
und  drückte  seine  Resultate  wie  folgt  aus:  „Der  nordöstliche  Ab- 
schnitt (nämlich  des  Adamellogebirges),  im  wesentlichen  das  Presa- 
nellagebirge,  zeigt  vom  Val  Seria  (westlich  des  Tonale)  im  Norden  bis 
südwärts  vom  Val  dt  Genova  eine  einerseits  in  den  eigentliehen 
Tonalit,  andererseits  in  die  phyllitischen  Gneisse  Uebergange  zeigende 
UmhttUungszone  eines  durch  Homblendekrystalle  charakterisirten 
Gneisses,  den  man  am  besten  als  Tonalitgneiss  bezeichnet.  Hierdurch 
ist  die  enge  Verbindung  des  Tonalitstockes  mit  der  umgebenden 
krystallinischen  Gneiss-  und  Schieferformation  gegeben  und  das  hoch- 
primäre Alter  desselben  festgestellt.^  Diese  Anschauung  gab  er  in- 
dessen auf  Grund  neuerer  Beobachtungen  wieder  auf  und  sagte  in 
seiner  letzten  hierauf  bezüglichen  Publication ») :  „Welches  Bildungs- 
alter und  welche  Bildungsweise  dem  Tonalit  der  nördlichen  Presanella- 
masse  mit  ihrer  rindenartigen  Tonalitgneissdecke  und  dem  Granit 
des  centralen  Adamello  zugeschrieben  werden  muss,  darüber  will  ich 
mich  hier  noch  nicht  äussern." 


^)  Das  westUche  Sttdtirol.  Berlin  1878,  pag.  28,  192—194,  196  n.  a.  a.  O. 

*)  Terhandl.  d.  k.  k.  geol.  Reicksanstalt  Wien  1879,  pag.  303. 

")  Verhandl.  d.  k.k.  geol.  Beichsanstalt.  Wien  1880,  pag.  255.  —  Anf  die 
interessanten  Beobachtnngen  Teller's  (Jahrbnch  d.  k.  k.  geol.  Reichsanstalt.  1886, 
pag.  717—721)  verde  ich  später  noch  zurückführen. 
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Um  nun  diese  Fragen  zu  lösen,  besuehte  ich  im  Herbst  1891 
eine  'Reihe  von  Punkten  der  erwähnten  Tonalitgneisszone  und  kam 
dabei  ebenso  vrie  S  t  a  c  h  e  zu  der  Ueberzeugung,  dass  sich  eine  scharfe 
Grenze  zwischen  Tonalitgneiss  und  Tonalit  nicht  ziehen  lässt,  dass  sie 
viehnehr  beide  ganz  allmählich  in  einander  übergehen.  Andererseits  aber 
machte  ich  im  Val  Narcane  und  auf  der  Ostseite  des  Passo  Tonale  die 
Beobachtung,  dass  der  Tonalitgneiss  nach  aussen  von  einer  typisch 
entwickelten  Zone  von  Gontactgesteinen  in  derselben  Entwicklung  wie 
an  dem  18  Kilometer  in  der  Luftlinie  westlieh  entfernt  gelegenen 
Monte  Aviolo  ^)  begrenzt  wird  und  stellenweise  (Val  Narcane)  sogar 
Gänge  in  die  Contactzone  entsendet.  Ich  kann  mich  daher  nicht  den  An- 
schauungen der  genannten  Forscher  anschliessen,  sondern  glaube,  dass 
der  Tonalitgneiss  nur  eine  flaserig  struirte  Modification  des  Tonalites, 
also  eruptiver  Natur  und  von  gleichem  Alter  wie  die  übrige  Tonalit- 
masse  ist.  Es  war  nun  von  vorneherein  klar,  dass  man  die  Ursache, 
welche  jene  vielfach  so  deutlieh  ausgesprochene  Parallelstrnctur  her- 
vorrief, nur  in  zwei  Phänomenen  suchen  konnte.  Entweder  nämlich 
mussten  die  jetzt  parallel  angeordneten  Gemengtheile  des  Tonalites 
schon  bei  der  Erstarrung  ihre  jetzige  räumliche  Lage  erhalten 
haben,  oder  sie  erhielten  dieselbe  erst  nach  vollendeter  Krj- 
stallisation,  und  zwar  durch  dynamische  Vorige.  Im  ersteren 
Falle  hätten  wir  es  mit  einer  infolge  ihrer  peripherischen  Lage  ab- 
sonderlich  erstarrten  Gesteinsmodification  zu  thun.  Im  anderen  Falle 
würden  wir  die  gneissartige  Structur  des  Tonalites  als  ein  Product 
der  Dynamometamorphose  auffassen  müssen.  Um  diese  Frage  zu  ent- 
scheiden, untersuchte  ich  eine  grössere  Anzahl  von  „Tonalitgneiss-^ 
Stücken,  die  ich  an  verschiedenen  Punkten  gesammelt  hatte,  auch 
mikroskopisch.  Hierbei  zeigte  es  sich,  dass,  während  im  normalen 
Tonalit  Druckerscheinungen  zwar  nicht  gerade  selten,  aber  doch  im 
allgemeinen  auch  nicht  sehr  häufig  auftreten,  hier  kaum  ein  Mineral- 
individuum zu  finden  ist,  welches  nicht  in  optischen  Spannungen,  in 
Biegung , 'Zerbrechung  und  mehr  oder  weniger  vollständiger  Zer- 
trümmerung und  Zermalmung  jene  Wirkungen  des  Gebii;g^ruckes 
erkennen  lässt,  welche  man  gewöhnlich  unter  dem  Namen  „Kataklase" 
zusammenfasst.  Ich  glaube  daher  zu  der  Annahme  berechtigt  zu  sein, 
dass  die  Parallelstructur  der  gneissartigen  Modification  des  Tonalites 

')  Vergl.  Salomon,  Zeitschr.  d.  dentech.  geol.  Gesellsch.  1890.  Geolog, 
n.  petrograph.  Studien  am  Monte  Aviolo. 
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als  ein  Product  der  DynaiDometamorphose ,  der  „Tonalitgneiss'  selbst 
als  eine  dynamometamorphe  Modification  des  Tonalites  aufzufassen 
ist.  Diese  Anschauung  erhält  eine  weitere  Bestätigung  durch  die 
ThatsachC)  dass  das  Auftreten  des  „Tonalitgneisses^,  den  man  nun 
wohl  besser  als  ^ gneissartigen  Tonalit^  bezeichnen  wird,  an  die 
Nähe  grosser  tektonischer  Störungslinien  des  Gebirges  geknüpft  ist. 
Denn  unmittelbar  neben  dem  südwestlich -nordöstlich  verlaufenden 
Theil  der  gneissartigen  Zone  geht  die  bekannte  Judicarienbruchlinie 
entlang.  Im  Süden  aber,  wo  die  Tonalitgrenze  weiter  nach  Westen 
zurücktritt,  sich  also  von  jener  eolossalen  Verwerfung  entfernt,  da 
nimmt  auch  der  Tonalit,  selbst  in  der  Nähe  der  Grenze,  wieder  seine 
normale  Structur  an.  Ebenso  finden  wir  auf  der  Nordseite  des  Pre- 
sanellagebirges  in  unmittelbarer  Nähe  unserer  gneissartigen  Zone 
eine  wichtige  tectonische  Linie,  welcher  zwischen  Dimaro  im  Val  di 
Sole  und  Colico  am  Comersee  eine  grosse  Reihe  von  tiefen  Ein- 
Senkungen,  nämlich  Val  di  Sole,  Val  Vermiglio,  Passo  Tonale,  obere 
Val  Camonica,  Val  d'Apriea  und  unteres  Veltlin  ganz  deutlich  folgen. 
Ich  überzeugte  mich  davon,  dass  bei  Ponte  di  Legno  (in  der  Val 
Camonica)  das  hochkrystalline,  wesentlich  aus  Gneissen  und  Glimmer- 
schiefem bestehende  nördliche  Gebirge  an  dieser  Linie  abschneidet 
und  dem  südlich  davon  im  Val  Narcane  auftretenden  Phyllitgebiige 
Platz  macht.  Weiter  im  Westen,  wo  der  Tonalitgneiss  verschwindet, 
tritt  einerseits  die  Tonalitgrenze  mehr  nach  Süden  zurück,  anderer- 
seits beobachtet  man  (z.  B.  oberhalb  Edolo)  ganz  deutlich,  dass  das 
südliche  Phyllitgebirge  in  gleicher  Ausbildung  und  Schichtstellnhg 
den  Oglio  überschreitet.  Entweder  also  stimmt  hier  der  Verlauf  der 
Verwerfung  nicht  genau  mit  dem  der  orographischen  Einsenknng 
überein,  was  ja  auch  bei  der  Judicarienlinie  im  Meledriothal  ^)  und 
bei  Bondo  ^)  vorkommt ;  oder  es  muss  die  Sprunghöhe  der  Verwerftmg 
an  dieser  Stelle  auf  ein  sehr  unbedeutendes  Maass  reducirt  sdn. 
Auch  hierfür  sind  Beispiele  bekannt');  und  ftir  diese  Auffassung 
scheint  auch  die  auffallende  Knickung  der  Richtung  des  Häuptthaies 
zwischen  Edolo  und  Incndine  zu  sprechen.  Wir  finden  also  auch  auf 
der  Nordseite  des  Adamellogebirges,  dass  der  Tonalit  seine  Ursprung- 


^)  Lepsias,  1.  c.  paj^.  192. 

')  Bittner,  üeber  die  geolog.  Aufnahmen  in  Judicarien  n.  Val  Sabbia.  Jahrb. 
d.  k.  k.  geol.  Reichsanstalt.  Wien  1881,  pag.  232  und  368. 

»)  E.  Suess,  Das  Antlitz  der  Erde.  1885,  Bd.  I,  pag.  170. 
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liehe  Stractur  nur  dort  verloren  hat,  wo  jene  Störungslinie  in  der 
Nähe  des  Eruptivgesteines  verläuft. 

Aus  dem  Angeführten  geht  hervor,  dassdas  Auftretender 
dynamometamorphen,  gneissartigen  Modification  des 
Tonalites  an  die  Nähe  von  Linien  geknüpft  ist,  längs 
welcher  gewaltige  Bewegungen  des  Gebirges  statt- 
gefunden haben,  und  in  deren  Nachbarschaft  die  be- 
wegten Gesteinsmassen  naturgemäss  auch  ungeheuren 
Pressungen  ausgesetzt  waren. 

Ich  habe  jetzt  noch  über  eine  Reihe  von  Beobachtungen  zu 
berichten ,  welche  sich  auf  die  Ausdehnung ,  Gestalt  und  Natur  der 
Contactzone  des  Tonalites  beziehen,  muss  aber  vorher  noch  ganz 
kurz  den  gegenwärtigen  Stand  unserer  Kenntnisse  über  diesen  Gegen- 
stand darstellen.  Nachdem  die  Contactmetamorphose  der  permischeii 
und  triassischen  Schichten  am  Südrande  des  Adamellostockes  durch 
Trinker,  Escher  v.  d.  Linth  und  namentlich  Lepsin s  bekannt 
geworden  war,  untersuchte  Stäche^)  die  Grenzgebiete  des  Tonalites 
und  entdeckte  dabei  auf  der  ganzen  Westseite  des  Gebirges  eine 
bis  dahin  unbekannt  gebliebene,  sehr  merkwürdige  „Randzone,  be- 
stehend aus  eigenthümlichen  feingebänderten  Schiefern,  Lagen  von 
krystallinischen ,  Granat  führenden  Kalksteinen  und  lagerförmigen 
Massen  von  dioritischen  Gesteinen".  Er  nahm  an,  dass  diese  Bil- 
dungen „zum  grössten  Theil  den  unteren  Servinoschichten  von  Pas- 
pardo  äquivalent"  wären,  hielt  sie  aber  für  eine  besondere  „epi- 
krystallinische ,  oder  auch  subvulcanische  Facies,  die  unter  dem 
anormalen  Verhältnis  eines  wiederholten  Wechsels  mit  dioritischen 
Decken  grösstentheils  ursprünglich  in  ihrer  jetzigen  Beschaffenheit 
abgelagert  und  nur  regional  oder  local  nach  erfolgtem  Absätze  meta- 
morphosirt  wurde".  Besonders  interessant  war  seine  Wahrnehmung, 
dass  diese  Zone  nordöstlich  des  Lago  d^Arno  unregelmässig  schleifen- 
förmig  über  den  Gebirgskamm  hinweggreifend  auf  dem  Tonalit  auf- 
liegt Diese  wertvollen  Beobachtungen  kann  ich  auf  Grund  meiner 
zahlreichen  in  den  Jahren  1888 — 91  unternommenen  Touren  in  dieser 
Gegend  durchaus  bestätigen.  Nur  weiche  ich  in  der  Auffassung  jener 
Randzone  erheblich  von  Stäche  ab,  denn  ich  halte  sie  auf  Grund 

0  G.  Stäche,  Verhandl.  der  k.  k.  geol.  Reiclisanstalt.  Wien  1879,  pag.  300 
bis  310 ;  1880 ,  pag.  252—255.  Im  folgenden  sind  die  Citate  nicht  ganz  wörtlich, 
sondern  etwas  abgekürzt,  aber  getren  dem  Sinne  nach  wiedergegeben. 
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makroskopischer  und  mikroskopischer  Untersachuogen  fUr  die  nor- 
male Gontactzone  ^)  des  Tonalites.  Ich  glaahe  diese  Anffassung  in 
meiner  Arbeit  aber  den  Monte  Aviolo^)  fiir  einen  Theil  derselben 
mit  Sicherheit  nachgewiesen  za  haben,  wnsste  aber  damals  noch 
nicht  sicher,  ob  die  von  mir  beobachtete  Randzone  wirklich  mit  der 
Stache'schen  identisch  sei.  Jetzt  indessisn,  nachdem  ich  eine  Reihe 
von  zweifellos  zu  dieser  gehörigen  Punkten  besucht  habe,  muss 
ich  die  Identität  beider  behaupten.  —  Wenn  man  bedenkt,  dass 
Stäche  bei  seinen  vor  mehr  als  12  Jahren  erfolgten  Aufnahmen 
mikroskopische  Untersuchungen  nicht  zu  Gebote  standen,  so  wird 
man  es  sehr  verzeihlich  finden,  dass  dieser  scharf  beobachtende 
und  um  die  Erforschung  der  Adamellogruppe  so  hoch  verdiente 
Gelehrte  in  der  Deutung  seiner  durchaus  richtigen  Wahrnehmungen 
einen  Irrthum  beging. 

Nach  diesen  Bemerkungen  nenne  ich  kurz  die  Punkte,  an 
denen  ich  auf  der  Nordwestseite  des  AdameUogebirges  die  Contact- 
Zone  beobachtete  und  untersuchte:  1.  Auf  der  ganzen  Linie  vom 
Lago  d'Amo  über  den  Passo  della  Forcellina  hinweg  bis  unterhalb 
des  Lago  di  Campo  (vergl.  Suess,  1.  c.  pag.  316—317),  2.  unter- 
halb Lincino  in  der  Valle  delPAdamö ,  3.  auf  der  Forcella  di  Boss 
zwischen  Valle  dell'Adamö  und  Val  di  Salamo,  4.  unterhalb  der 
Alpe  Macesso  im  Val  di  Salamo,  5.  unterhalb  der  Prati  di  Frino 
im  Valle  Malga,  6.  am  Lago  Baitone,  7.  auf  der  Forcella  di  Bombia, 
8.  am  Como  delle  Granate,  9.  am  Passo  Gallinera,  10.  um  den 
ganzen  Monte  Aviölo  herum. 

Auf  der  Nordseite  ist  mir  die  Contactzone  von  den  folgenden 
Punkten  bekannt:  11.  Kessel  von  San  Vito,  12.  Val  d'Avio,  13.  Val 
Narcane,  14.  Passo  Tonale,  über  den  hinweg  eine  Schieferzone 
zwischen  der  Strasse  und  dem  Tonalite  zieht. 

Endlich  habe  ich  auf  Grund  der  von  Lepsius  gegebenen  Notiz 
auch  das  Val  San  Valentine  auf  der  Ostseite  besucht  und  auch  dort 
typische  Cordierit-  und  Andalusitcontactgesteine  in  grosser  Mächtig- 
keit aufgefunden. ')    Nachdem  ich  ausserdem  jetzt  auch  zahlreiche 


^)  Im  Sinne  von  „contactmetamorphe  Zone''. 

')  Zeitschr.  d.  dentsch.  geol.  Gesellsch.  1890,  pag.  450—556. 

^)  Von  Staarolith  habe  ich  allerdings  nichts  sehen  können.  Vergl.  Lepsins, 
1.  c,  wo  einmal ,  pag.  29,  nnr  Andalnait ,  einmal,  pag.  198,  nnr  Stanrolith,  einmal, 
pag.  151,  beide  angegeben  sind. 
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Pnnkte  der  südlichen ,  aus  umgewandelten  Trias-  und  Permschichten 
bestehenden  Contactzone  besucht  habe,  das  von  Curioni^)  erwähnte 
merkwürdige  Vorkommen  einer  mitten  in  dem  Eruptivgebiet  auf  dem 
Tonalit  aufsitzenden  keilförmigen  Triaskalkscholle  am  Passo  della 
Rossola  untersucht  und  gleichfalls  als  contactmetamorph  befunden 
habe,  glaube  ich  jetzt  mit  absoluter  Sicherheit  Folgendes  behaupten 
zu  können:  Der  Tonalit  wurde  als  glutflüssiges  Magma  in  unregel- 
mässige, unterirdische,  wahrscheinlich  gleichzeitig  mit  der  Injicirung 
sich  bildende  Hohlräume  eingepresst  und  metamorphosirte  die  ihn 
rings  umgebenden,  untereinander  verschiedenaltrigen ,  im  Verhältnis 
zu  ihm  aber  älteren  Sedimente  sämmtlich  ausnahmslos.  Wie  langsam 
übrigens  die  Erstarrung  seines  Magmas  in  den  von  der  Peripherie 
entfernten  Theilen  vor  sich  gegangen  sein  mnss,  dafür  existirt  ein 
schöner  Beweis  in  einer  eigenthümlichen ,  im  Val  di  Dois  (südwest- 
liche Adamellogruppe)  auftretenden  Tonalitvarietät,  in  der  bei  un- 
gefähr noi-maler  Proportion  zwischen  den  Dimensionen  der  ver- 
schiedenen Gesteinscomponenten  einzelne  Homblendekrystalle  bis 
29  Centimeter  Länge  erreichen. 

Der  Verlauf  der  Grenzlinie  zwischen  dem  Tonalit  und  dem 
anstossenden  Sedimentgebirge  ist  fast  überall  ein  unregelmässiger. 
Im  Val  San  Valentino  zieht  sich  eine  mächtige  keilförmig  verjüngte 
Schieferznnge  in  den  Tonalit  hinein.  Am  complicirtesten  aber  sind 
die  Verhältnisse  zwischen  Monte  Aviölo  und  Valle  Malga,  wo  der 
Tonalit  zahlreiche  mehr  oder  weniger  breite  Ausläufer  in  die  Schiefer 
entsendet,  während  diese  in  unregelmässigen  Lappen,  Streifen,  Fetzen 
und  Keilen  in  das  Eruptivgebiet  eindringen. 

Berücksichtigt  man  diese  Unregelmässigkeiten  im  Verlaufe  der 
Contactlinie,  so  wird  man  nicht  fehl  gehen,  wenn  man  die  Gesammt- 
länge  der  Contactzone  des  Adamellostockes  auf  mehr  als  100  Kilo- 
meter ansetzt.  Erinnert  man  sich  nun  femer  der  ausserordentlichen  Breite 
dieser  Zone,  der  grossen  Mannigfaltigkeit  in  der  Znsammensetzung 
der  Gesteine,  welche  an  ihrem  Aufbau  betheiligt  sind,  so  wird  man 
zugeben  müssen,  dass  wir  es  hier  mit  dem  weitaus  grossartigsten 
aller  alpinen  und  wohl  auch  der  meisten  europäischen  Contactgebiete 
zu  thun  haben. 

^)  Ginlio  Cnrioni,  Ricerche  geologiche  snirepoca  deH'emersione  delle  rocce 
sienitiche  (Tonalite)  della  catena  n.  s.  w.  Mem.  Ist.  Lomb.  XII,  pag.  344 — 345. 
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XXX.  Beiträge  zur  Mineralogie  Böhmens. 

Von  Friedrich  Katzer« 

I.  Areenopyrit  und  Quarz  von  Petrowitz. 

Das  mittelböhmische  Granitgebirge  umschliesst  nebst  mehreren 
kleinen  Schollen  und  Fetzen  vier  grosse  Phyllitinseln ,  welche  die 
zersprengten  und  vor  gänzlicher  Abtragung  bewahrten  Ueberreste 
einer  einst  zusammenhängenden  Phyllitdecke  vorstellen.  Wesentlichen 
Antheil  daran,  dass  sich  diese  Reste  erhalten  konnten,  scheinen  Dis- 
locationen  zu  haben,  deren  Wahrzeichen  die  zahlreichen  Quarzgänge 
sind,  welche  die  Phyllitinseln  besonders  in  der  östlichen  Grenzzone 
begleiten  und  namentlich  in  der  Hoch-Chlumetz-Schönberger  Insel 
fast  in  eine  Ait  Pfahl  verbunden  werden  könnten. 

Auf  solch  einem  Gange  in  der  Grenzzone ,  aber  noch  im  Be- 
reiche des  Granites,  wird  westlich  von  Petrowitz  (einem  Pfarrdorfe 
südsüdöstlich  von  Sel^an  an  der  Strasse  von  Schönberg  nach  Mühl- 
hausen) in  einem  offenen  Bruche  Quarz  zu  Zwecken  der  Glasfabrication 
gewonnen.  Der  Quarzfels  ist  vorwaltend  von  rein  weisser  Farbe,  am 
jlrischen  Bruche  von  etwas  fiaserigem  Aussehen  und  besitzt  Fettglanz 
oder  schwachen  Glasglanz.  Er  wird  ziemlich  reichlich  von  rostig 
angelaufenen  Klüften  durchschwärmt,  wodurch  besonders  in  den 
obersten  Partien  stellenweise  eine  rostbraune  Färbung  verursacht 
wird.  Hie  und  da  stösst  man  im  Quarzfels  auf  unregelmässige  Hohl- 
räume oder  Elufterweiterungen,  welche  in  der  Regel  mit  einer  rost- 
braunen, erdig  feuchten  oder  auch  harten  kieseligen  Masse  ausgefüllt 
sind,  in  welche  von  den  Wänden  der  Hohlräume  Quarzkrystalle 
hineinragen. 

Einzelne  dieser  Krystalle  sind  10 — 15  Centimeter  lang,  wohl 
auch  darüber;  die  meisten  aber  sind  bedeutend  kleiner.  Von  der 
verhärteten  rostbraunen  Ausfüllungsmasse  der  Hohlräume  lassen  sie 
sich  häufig  nicht  gut  loslösen,  oder  bleiben  doch  mit  einer  Kruste 
derselben  bedeckt.  Selten  sind  sie  vollkommen  klar  und  durchsichtig, 
in  welchem  Falle  sie  in  der  Regel  eine  gelbliche  Farbe  besitzen; 
meist  werden  sie  durch  verschiedene,  nicht  näher  bestimmte  Ein- 
schlüsse getrübt.    Die  grösseren  Krystalle  sind  oft  rauchbraun.    Ad 
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allen  Krj'stallen ,  welche  ich  gesehen  habe,  waren  nur  die  Flächen  i 

p  z  a 

(1011)        (Olli)      (1010) 

M  —  -S  oo  jß 

und  zwar  das  Prisma  vorwaltend,  entwickelt,  die  Rhombo6derflächen 

gewöhnlich  nur  an  einem  Ende  yollkommen,  am  anderen  Ende,  wie 

bei  sitzenden  Krystallen  ja  nicht  anders  möglich,  nur  zuweilen  theil- 

weise  ausgebildet. 

In  den  tieferen  Partien  des  Bruches,  etwa  5—6  Meter  unter 
der  Oberfläche,  erscheinen  im  Quarzfels  kleine  Nester,  sowie  Schlieren 
und  bis  1  Centimeter  mächtige  Adern  von  Arsenopyrit,  die  an- 
geblich desto  häufiger  werden,  je  tiefer  man  in  diesem  Theile  des 
Quarzbrnches  vorschreitet.  Möglicherweise  sind  sie  die  Anzeichen 
bedeutenderer  Erzmengen  in  grösseren  Tiefen. 

Der  Arsenopyrit  ist  vorwaltend  derb,  von  deutlich  kömiger 
Textur;  nur  zuweilen  erscheinen  in  den  kleinen  Nesteiii  einzelne 
Individuen  besser  entwickelt  als  kurz  säulenförmige  Krystalle  der 
gewöhnlichen  Formen.  Dasselbe  gilt  von  den  dem  Quarz  vereinzelt 
eingesprengten  Körnern.  Die  Farbe  des  Arsenopyrites  ist  lichtstahl- 
gran,  die  Härte  fast  6,  das  specifische  Gewicht  (als  Mittel  von  drei 
Bestimmungen  mittelst  Pyknometer)  6*107. 

An  entblössten  Stellen  pflegt  der  Arsenopyrit  von  einem  grau- 
grünen Verwitterungsproduct  (Skorodit?)  bedeckt  zu  sein. 

2.  Sphalerit  und  einige  andere  Lamprite  von  Heraletz. 

Das  böhmisch-mährische  Hochland  ist  reich  an  Erzgängen, 
welche  in  friiheren  Zeiten  Gegenstand  eines  lebhaften  Abbaues  waren. 
Eine  ganze  Zone  solcher  Gänge  erstreckt  sich  von  Kuttenberg  über 
Deutschbrod  bis  Iglau  in  Mähren,  und  zahlreiche,  zum  Theil  uralte 
Pingen  und  Halden  in  diesem  Zuge  geben  Zeugnis  von  dem  regen 
Bergbau,  der  hier  ehemals  umging. 

Dieser  Gangzone  gehören  auch  die  sehr  alten,  längst  ver- 
wachsenen Halden  an,  die  in  der  Gegend  von  Heraletz,  östlich  von 
Humpoletz,  vorhanden  sind  und  derer,  soviel  mir  bekannt,  bisher 
in  der  Literatur  nicht  besonders  Erwähnung  geschieht.  Auf  diesen 
Halden  findet  man  hauptsächlich  Sphalerit,  welchen  die  Alten  be- 
kanntlich    nicht    zu    verwerten    verstanden;    nebstdem   aber   auch 
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eine  Reihe  anderer  Lamprite,  sowie  Siderit,  Limonit  (als  Zersetzungs- 
prodact)  und  Quarz  als  Gangmittel. 

Von  den  Lampriten  ist  Galenit  der  seltenste,  denn  er  war 
höchst  wahrscheinlich  das  Erz,  welchem  der  Abbau  eigentlich  galt, 
und  ist  daher  nur  in  geringen  Abfällen  auf  die  Halden  gerathen. 
Sehr  selten  scheint  auch  Chalkopyrit  zu  sein.  Etwas  häufiger 
kommt  Arsenopyrit  von  lichtstahlgrauer  bis  fast  silberweisser 
Farbe  vor,  und  zwar  in  der  Regel  derb,  eingesprengt  in  Siderit. 
Er  enthält  Spuren  von  Silber.  Recht  gemein  ist  dagegen  Pyrit,  zu- 
weilen von  auffallend  goldgelber  Farbe  und  sehr  starkem  metallischen 
Glanz.  Des  Siderites  wird  weiter  unten  besonders  gedacht  werden. 
Die  Gangart  ist  weisser  Quarz,  weicherauch  nicht  selten,  nament- 
lich im  Verbände  mit  Siderit  in  0*5 — 2  Centimeter  langen ,  meistens 
wasserklaren  prismatischen  Krystallen  der  gewöhnlichen  Formen 
auftritt.  Zur  genaueren  Feststellung  der  Paragenesis  dieser  Minerale 
waren  die  mir  zu  Gebote  stehenden  Stücke,  welche  ich  hauptsäch- 
lich einer  freundlichen  Sendung  des  Herrn  Bürgerschuldirectors 
G.  K  0  b  1  i  h  a  verdanke ,  leider  nicht  geeignet.  Gewöhnlich  sitzt  auf 
Quarz  Sphalerit  und  Pyrit,  zuweilen  mit  etwas  Siderit  (und  Limonit), 
oder  die  Reihenfolge  ist:  Quarz,  Siderit,  Arsenopyrit  und  etwas 
Pyrit,  oder :  Quarz,  Galenit.  Stücke,  wo  alle  genannten  Minerale  bei- 
sammen  wären,  sind  mir  nicht  vorgekommen. 

Sphalerit  ist,  wie  erwähnt,  nebst  Siderit  auf  den  Halden 
das  gemeinste  Mineral,  aber  nur  sehr  selten  findet  man  Andeutungen 
einzeln  entwickelter  Erystallindividuen.  Gewöhnlich  ist  der  Sphalerit 
derb  und  grobkörnig,  von  dunkelgrauer  bis  schwarzer  Farbe  mit 
einem  Stich  in's  Röthliche.  Der  Strich  ist  schmutzigbraun,  die  Härte 
unter  4,  das  specifische  Gewicht  als  Mittel  von  drei  Bestimmungen 
mittelst  Pyknometer  bei  18®  C.  378  (möglicherweise  infolge  des  nicht 
ganz  frischen  Zustandes  des  Minerales).  Die  qualitative  Analyse  ergab 
nebst  den  normalen  Bestandtheilen  einen  bedeutenden  Eisengehalt 
und  Spuren  von  Mangan  (Sodaprobe). 

3.  Siderit  von  Heraletz. 

Das  zweite  auf  den  Halden  bei  Heraletz  gewöhnlichste  Mineral 
ist  Siderit.  Derselbe  erscheint,  nach  den  Fundstücken  zu  urtheilen, 
mit  Quarz  in  grösseren  kömigen  Massen,  in  welche,  wie  schon  oben 
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bemerkt  wurde,  zuweilen  Arsenopyrit  eingesprengt  ist.  Dieselben 
sind  von  krystallinisch  körnigem  GefÜge,  von  gelblichgrauer  bis 
bräunlicher  Farbe  und  an  der  Oberfläche  der  Fundstücke  mit  einer 
Limonitkruste  bedeckt.  In  einzelne  kleine  Hohlräume  ragen  die 
Endigungen  des  kömigen  Siderites  in  Gestalt  von  Drusen  höchstens 
linsengrosser  Erystalle  hinein.  Die  Erystalle  sind  meistens  einfache 
Rhombo6der,  jedoch  auch  Combinationen  kommen  vor.  Sie  besitzen 
eine  braune,  etwas  in's  Gelbliche  gehende  Farbe,  die  stets  dunkler 
ist  als  jene  des  kömigen  Aggregates,  sind  an  den  scharfen  Kanten 
schwach  durchscheinend  und  zeigen  ziemlich  lebhaften  Glasglanz. 
Die  Härte  beträgt  etwa  4,  das  specifische  Gewicht  (Bestimmung  wie 
oben)  3*82. 

Die  Aggregate  sind  stets  von  Quarz  stark  durchsetzt.  Die 
quantitative  Analyse  einer  scheinbar  nicht  vemnreinigten  Probe  des 
kömigen  Siderites  ergab  18*73  Procent  unlöslichen  Rückstand  (wesent- 
lich ÄtOj). 

4.  Wollastonit  vom  Orlikberge  bei  Humpoletz. 

Am  südwestlichen,  der  Stadt  Humpoletz  zugewendeten  Gehänge 
des  Orlikberges ,  und  zwar  fast  am  Fusse  desselben ,  konmit ,  wie  es 
scheint,  in  der  Contactzone  eines  dort  dem  eigenthümlichen  Granit- 
gneisse  eingeschalteten  Kalksteinlagers,  in  ziemlich  bedeutenden  Lagen 
Wollastonit  vor.  Die  näheren  Verhältnisse  des  Vorkommens  werde 
ich  bei  nächster  Gelegenheit  genauer  zu  ermitteln  suchen  und  hoffe 
dann  auch  über  eine  Anzahl  anderer  Minerale  dieses  reichen  Fund- 
ortes Mittheilung  machen  zu  können. 

Der  Wollastonit  bildet  radial-feinstängelige  und  faserige  Aggre-» 
gate  von  weisser,  grünlich  weisser  oder  schwach  röthlicher  Farbe. 
Sie  sind  stets  von  körnigem  Kalkspath  ziemlich  reichlich  durch- 
drungen und  umschliessen  auch  Körnchen,  oder  zuweilen  grössere 
Partien  eines  hellgrünen ,  glasglänzenden  Minerales  (Silicates  ?), 
welches  von  Salzsäure  nicht  merklich  angegi-iffen  wird,  vorläufig  aber 
nicht  näher  untersucht  wurde. 

Die  Wollastonitaggregate  besitzen  meist  Perlmutterglanz ,  die 
einzelnen  feinstängeligen  Krystalle  besonders  auf  den  Spaltflächen 
starken  Glasglanz.  Die  Wollastonitfasem  fügen  sich  manchmal  nicht 
radial,  sondern  parallel  an  einander  und  bilden  dann  Lagen  von 
asbestartigem  Aussehen. 
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5.  Andaiusit  von  Öejov. 

Beiläufig  eine  Wegstunde  nordöstlich  von  Humpoletz,  östlich 
vom  Dorfe  Öejov  wird  das  dortige  Cordieritgestein  (siehe  weiter 
unten)  von  Pegmatitgängen  durchsetzt.  Im  Walde  am  Fahrwege 
nach  Braüsoudov  ist  der  Pegmatit  sehr  reich  an  Muscovit  und  ent- 
hält nebst  seinem  normalen  Bestandtheil :  weissem  körnigen  Quarz, 
einzelne  tiefblaue  Cordieritkörner  und  in  grösserer  Menge  Andaiusit 

Dieses  letztere  Mineral  besitzt  in  der  Regel  eine  prachtvoll 
rosenrothe,  seltener  eine  schmutzig  röthlichgraue  Farbe.  Es  erscheint 
in  säulenförmigen,  etwa  federkielstarken,  2 — 4  Centimeter  langen 
Erystallen,  die  an  den  Endungen  entweder  in  Glimmer  tibergehen, 
oder  doch  in  denselben  so  eingewachsen  sind,  dass  sie  von  dem- 
selben nicht  rein  getrennt  werden  können,  häufiger  aber  in  radial- 
stängeligen  oder  eigenthümlich  körnigen  Aggregaten,  in  welchem 
Falle  zuweilen  auch  die  Prismenflächen  derart  vom  Muscovit  um- 
hüllt werden,  dass  es  den  Anschein  gewinnt,  als  ob  sich  der  An- 
daiusit allmählich  aufblättern  und  in  den  Glimmer  übergehen  würde. 
An  frischen  Anbrüchen  sieht  man  aber  häufig,  dass  der  Andaiusit 
dem  Glimmer  gegenüber  doch  scharf  begrenzt  ist. 

Die  Härte  des  Andalusites  sinkt  in  den  Aggregaten  zuweilen 
bis  auf  5,  die  Prismenflächen  der  Einzelkrystalle  werden  aber  von 
Quarz  nicht  geritzt,  die  Härte  beträgt  also  etwas  über  7.  Die  KiystaUe 
zeigen  matten  Glasglanz  bis  Fettglanz  und  sind  nur  an  den  Kanten 
schwach  durchscheinend. 

6.  Zusammensetzung  des  Turmallns  von  Kuhrau  und  von  Benitz. 

In  diesen  „Mittheilungen"  (Bd.  IX,  1887,  pag.  410)  habe  ich 
ein  Turmalinvorkommen  von  Kuhrau  an  der  mährischen  Grenze  be- 
schrieben und  zugleich  angezeigt,  dass  sich  die  quantitative  Analyse 
des  Minerales  in  Arbeit  befindet.  Ebendort  wird  eines  Turmalinvor- 
kommens  aus  der  Contactzone  zwischen  Phyllit  und  Granit  bei 
Straschin  (nordöstlich  von  ;&idan)  gedacht  und  eine  Analyse  an- 
geführt, in  welcher  mir  der  auffallend  hohe  Kalkgehalt  zu  einigen 
Bedenken  Veranlassung  gab.  Seitdem  ist  eben  auch  aus  der  Con- 
tactzone zwischen  Phyllit  und  Granit  bei  Benitz  nördlich  von  Ne- 
weklau  ein  Turmalin  analysirt  worden,  welcher  ebenfalls  einen  un- 
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gewöhnlich  hohen  Kalkgehalt  aufweist,  so  dass  sich  die  Vermuthang 
aufdrängt,  dieses  eigenthUmliche  chemische  Verhalten  des  nnter  ana- 
logen Verhältnissen  auftretenden  Minerales  könnte  vielleicht  auf  die 
Contactwirkung  zurückzuftthren  sein. 

Die  Ergebnisse  der  Analyse  des  Turmalins  von  Benitz  sind 
von  J.  Formänek  zwar  schon  in  Prof.  K.  Preis'  Zeitschrift  „Listy 
chemickö'^,  X,  pag.  71,  veröffentlicht  worden;  zur  Erleichterung 
eines  Vergleiches  sei  jedoch  gestattet,  sie  auch  hier  anzuftlhren. 

Tnrmalin  Turmalin 

yonKuhran  von  Benitz 

SiO, 36-28  Vo  35-530/0 

Al^O, 31-59  „  30-73  „ 

jBaös 8-76  „  5*59  „ 

FeO 7-25  „  5-67  „ 

Fe^O, 6-79,  7-67  „ 

MnO 1-41  „  1-17  „ 

CaO 0-92  „  316  „ 

MgO 2-60  „  2-82  „ 

Na^O 1-28  „  4-38  „ 

K^O 0-41  „  0*63  „ 

F        0-59  „  0-12  „ 

H,0 2-51  „ 2-86, 

100-39%             100-33% 
Correct.  f.  F.    .     .       025  „ 0*05  „ 

lOO-140/o  lOO-280/o 

In  der  Mittheilung  der  Analyse  des  Turmalins  von  Benitz  (1.  c.) 
wird  blos  erwähnt,  dass  die  Borsäure  direct  nach  M  a  r  i  gn  a  c's  Methode 
bestimmt  worden  sei  und  dass  der  Gesammtwassergehalt  aus  0*28 
hygroskopischen  und  2*58  Procent  chemisch  gebundenen  Wassers 
bestehe. 

Zu  der  Analyse  des  Turmalins  von  Kuhrau  sei  Folgendes 
bemerkt. 

Die  Analyse  wurde  im  chemisch-analytischen  Laboratorium  des 
Herrn  Prof.  E.  Preis  an  der  böhmisch-technischen  Hochschule  in 
Prag  von  Herrn  K.  Hrach  im  December  1887  sehr  gewissenhaft  aus- 
geftlhrt.  Ich  selbst  nahm  zur  Revision  nur  eine  Eisenoxydulbestimmung 
(nach    Mitscherlich's    Methode)    vor,    die    7*33   Procent   FeO 
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ergab,  und  bestimmte  den  Glühverlast  mit  2*94  Proeent.  In  Betreff 
des  Eisenoxydnls  war  also  die  Uebereinstimmung  mit  Herrn  Hrach's 
Resultat  eine  sehr  gute ,  wogegen  sich  der  Glühverlust  um  0*43  Pro- 
eent höher  stellte  als  der  durch  directe  Wägung  bestimmte  Wasser- 
gehalt. Ob  der  ziemlich  bedeutende  Eisenoxydgehalt  durch  Anwitterung 
des  Minerales  erklärt  werden  kann,  möchte  ich  nicht  entscheiden, 
denn  es  bleibt  auffallend,  dass  man  kaum  einen  gemeinen  schwarzen 
Turmalin  (Schörl)  finden  wird,  in  welchem  Eisenoxyd  nicht  nach- 
zuweisen wäre.  Die  Bestimmung  des  Borgehaltes  geschah  nach  der 
von  Bodewig  modificirten  Methode  von  Marignac,  die  Be- 
stimmung der  Alkalien  nach  Smith's  Methode.  Li^O  und  Ti  0^ 
können  nach  der  qualitativen  Analyse  höchstens  in  Spuren  vorhan- 
den sein  und  konnten  deshalb  bei  der  quantitativen  Analyse  ver- 
nachlässigt werden. 

Berechnet  man  aus  den  Analysen  die  Atomzahlen,  so  findet 
man,  dass  das  Atom  Verhältnis  B:Al  bei  dem  Turmalin  von  Benitz 
annähernd  1 :3,  bei  dem  Turmalin  von  Kuhrau  fast  genau  2:5  ist, 
welches  letztere  Verhältnis  nach  Eammelsberg  zu  den  seltenen  ge- 
hört. Bei  den  durch  die  neuesten  diesbezüglichen  Arbeiten  schwankend 
gewordenen  Ansichten  hielt  ich  es  vorläufig  nicht  für  angezeigt,  die 
Formeln  der  Turmaline  zu  berechnen. 

7.  Cordierit  aus  der  Umgebung  von  Humpoletz. 

Die  geologische  Beschaffenheit  der  Umgebung  dieser  eben  ge- 
nannten Stadt  stellt  sich  auf  Grund  genauerer  Untersuchungen  wesent- 
lich anders  dar  als  nach  den  Aufnahmen  von  F.  v.  A  n  d  r  i  a  n ,  die 
er  im  Sommer  1862  vornahm  und  wobei  er  vielleicht  gar  nicht  in 
der  Lage  war,  auf  Einzelheiten  eingehen  zu  können.  Die  ganze  Gegend 
gehört  jenem  ostböhmischen  Gebiete  an,  aus  dessen  eingehen- 
der Durchforschung  ich  mir  namentlich  für  die  Frage  des  Ver- 
hältnisses der  krystallinischen  Schiefer  zu  gewissen  Massengesteinen 
viel  verspreche.  Vielleicht  ist  es  mir  einmal  beschieden,  hierauf  näher 
eingehen  zu  können ;  hier  sei  jedoch  nur  bemerkt,  dass  sich  in  der 
Umgebung  von  Humpoletz  sowohl  im  Gneiss-,  als  auch  im  Granitgebiete 
mancherlei  eigenartige  Gesteine  befinden,  worunter  ein  eigenthüm- 
licher,  an  Cordierit  sehr  reicher  Gneissgranit  besonderes  minera- 
logisches Interesse  erregt.  Es  freut  mich,  auch  an  dieser  Stelle  Herrn 
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Bürgerschuldirector  6.  E  o  b  1  i  h  a  bestens  dafür  danken  zu  können, 
dass  er  mich  während  meines  Verweilens  in  Humpoletz  (im  Spät- 
sommer 1890)  auf  dieses  Gestein,  sowie  anf  die  oben  angeführten 
Minerale  aufmerksam  gemacht  und  mir  auch  später  noch  Proben 
davon  zugeschickt  hat. 

Das  Cordieritgestein  ist  am  meisten  nordöstlich  und  östlich 
von  Humpoletz  verbreitet,  wo  ich  es  selbst  an  vielen  Stellen  ange- 
troffen habe.  Wenn  alle  diese  Punkte  in  Zusammenhang  gebracht 
werden  dürften,  dann  würde  das  Cordieritgestein  einen  Flächenraum 
von  mindestens  20  Quadratkilometer  einnehmen ;  indessen  möchte  ich 
vorläufig  bezüglich  des  Umfanges  des  Vorkommens  und  bezüglich 
des  Verbandes  mit  den  übrigen  Gesteinen  noch  nichts  entscheiden. 
Eines  aber  darf  behauptet  werden,  nämlich,  dass  die  Gegend  von 
Humpoletz  zu  den  cordieritreichsten  Gebieten  Böhmens  gehört,  um 
so  mehr  als  das  Cordierit  fuhrende  Gestein  nach  Angabe  des  Herrn 
Kobliha  auch  westlich  von  der  Stadt  zwischen  Jifitz  und  Petrowitz, 
sowie  nordwestlich  von  Humpoletz  bei  Spefitz  verbreitet  ist. 

Der  Cordierit  ist  dem  an  Biotit  und  fleischrothem  Orthoklas 
reichen,  aber  quarzarmen  Gesteine  in  Körnern  bis  zu  Nussgrösse 
eingestreut.  Seine  Farbe  ist  meistens  indigblau  oder  violblau,  zu- 
weilen schön  hellblau  oder  bläulichweiss,  selten  grau  oder  grünlich- 
grau. Er  ist  durchscheinend ,  am  Bruch  uneben  oder  muschelig  und 
besitzt  häufiger  Fettglanz  als  Glasglanz.  Die  Härte  beträgt  etwas 
über  7,  das  specifische  Gewicht  (bestimmt  mittelst  Pyknometer)  2*63. 

Auf  den  mehr  minder  verwitterten  Blöcken  im  Verbreitungs- 
gebiete des  Cordieritgesteines  trifft  man  häufig  Mineralbildungen  von 
verschiedenen,  meist  hellen  grünen  Farben.  Es  sind  offenbar  Zer- 
setzungsproducte  des  Cordierits.  Vielleicht  komme  ich  auf  dieselben 
bei  anderer  Gelegenheit  zurück. 

8.  Gyps  von  Alt-Straschnliz  und  von  Libochowitz. 

Südöstlich  von  Alt-Straschnitz  (östlich  von  Prag)  wurde  vor 
2  Jahren  auf  einem  Krantfelde  ein  Brunnen  angelegt,  wobei  man 
bald  unter  dem  humusreichen  Ackerboden  auf  ziemlich  glimmerigen 
grüngranen  Schiefer  stiess,  in  welchem  dann  der  Brunnen  weiter 
niedergetrieben  wurde.  Dieser  im  naturfeuchten  Znstande  etwas  erdige, 
an  der  Luft  aber  verhärtende  feinkörnige  Grauwackenscliiefer,  welchen 
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ieh  noch  zur  Stnfe  2c  {Dd4,  Barr.)  einbeziehe^),  wurde  in  einer 
Tiefe  von  3—4  Meter  nnter  Tage  kleinbröckelig  nnd  mürbe  und 
enthielt  Nester  eines  erdigen  Zersetznngsprodactes,  die  znm  grössten 
Theile  durch  eben  solche  erdige  Schnürchen  mit  einander  verbunden 
waren  und  dem  Anscheine  nach  eine  Schicht  (oder  flache  Linse, 
der  beschränkte  Aufschluss  Hess  eine  Feststellung  nicht  zu !)  bezeich- 
neten, die  im  Liegenden  sowohl  als  im  Hangenden  von  nicht  auf- 
fallend verwitterten,  mehr  grobplattigen  und  in  grösseren  Stücken 
brechenden  Schiefem  eingeschlossen  wurde.  In  den  erwähnten  erdigen 
Nestern  nun  lag  eine  Menge  von  theils  freigebildeten,  theils  in  Drusen 
vereinigten  Gypskrystallen  eingebettet. 

Die  Erjstalle  zeigen  die  gewöhnlichen  Formen: 
f  b  n  l  o 

(110)         (010)         (111)       (111)        (103) 
00  P       ooPcx  P  —P        \'zPoo 

Am  häufigsten  sind  Zwillingsbildungen  nach  100  von  Erystallen 
mit  den  Flächen  /,  b,  Z,  die  meistens  in  stufenförmige  Drusen  ver- 
einigt sind.  Seltener  sind  vollkommene  Durchkreuzungen,  am  seltensten 
einfache  Krystalle  mit  den  Flächen  /,  5,  l,  o,  die  nach  l  stark  ver- 
längert zu  sein  pflegen  und  daher  eine  plattenförmige  Gestalt  besitzen. 
In  den  Drusen  kommen  auch  linsenförmige  Gestalten  vor,  von  welchen 
es  nicht  leicht  ist,  zu  entscheiden,  ob  sie  das  Ergebnis  der  bekannten 
Zwillingsbildung  oder  einer  vielfachen  Verwachsung  sind.  Die  Drusen 
sind  meist  stangenförmig,  jedoch  kommen  auch  stemartig  angeordnete 
Gruppen  vor. 

Manche  Gypskrystalle  von  Straschnitz  sind  vollkommen  wasser- 
hell und  farblos,  die  meisten  zwar  auch  wasserhell,  aber  wegen  ein- 
geschlossener Bestandtheile  des  erdigen  Zersetzungsproductes  des 
Schiefers  mehr  weniger  braun  gefärbt.  Manche  Krystalle  werden 
durch  diese  fremden  Einschlüsse  fast  ganz  undurchsichtig,  obgleich, 
wie  man  sich  an  den  Kanten  überzeugen  kann,  die  Gypsmasse  selbst 
vollkommen  pellucid  ist.  Die  (partielle)  Analyse  eines  solchen  Krystalles 
ergab : 

H2O 17-660/0 

CaO 27-83  „ 

80, 38-72  „ 

^)  Geologie  von  Böhmen,  pag.  885- 
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Die  gesammte  Schwefelsäure  auf  die  Gypsformel  Ca  80^+2  aq 
umgerechnet,  würde  83*25  Procent  Gyps  ergeben ,  welche  27-09  Pro- 
cent Ca  0  erfordern  würden.  Man  sieht,  dass  die  Vemnreinignngen 
des  Oypses  (Thonerdesilicat)  über  16  Procent  ausmachten. 

Die  physikalischen  Eigenschaften  des  Gypses  von  Alt-Strasehnitz 
sind  die  normalen,  nur  der  Glanz  der  Pyramidenflächen  ist  vielleicht 
im  Vergleich  mit  dem  Glänze  der  übrigen  Flächen  noch  matter  als  bei 
sonstigen  Gypskrystallen. 

Das  zweite  Gypsvorkommen  gehört  nicht  dem  Silur,  wie  das 
eben  besprochene,  sondern  dem  böhmischen  Ereidesystem  an.  Aus 
der  Gegend  von  Libochowitz ,  nach  Angabe  von  der  Höhe  zwischen 
den  Dörfern  Lkaä  und  Solan,  wurden  mir  Proben  von  Mergeln  zu- 
geschickt, die  zum  Theil  bei  eigenthümlich  verwittertem  Aussehen 
voll  von  Gypskrystallen  steckten.  Die  Mergel  gehören  den  soge- 
nannten Priesener  Schichten  (Baculitenmergeln)  des  böhmischen  Senons 
an,  von  welchen  es  längst  bekannt  ist ,  dass  sie  häufig  kleine  Gyps- 
krystalle  enthalten;  grössere  Gypsanhäufungen  sind  aber  doch  ver- 
hältnismässig seltenere  Erscheinungen. 

In  unserem  Falle  handelt  es  sich  um  eine  solche ,  deren  Lage- 
rungsverhältnisse mir  wie  folgt  angegeben  wurden ;  unter  der  Acker- 
krume folgt  grauer  Thon,  darunter,  in  einer  Tiefe  von  etwa  1  Meter, 
die  angeblich  1 — 2  Meter  mächtige  Schicht  mit  den  Gypskiystallen, 
und  unter  derselben  wieder  grauer  Tbon,  aber  nur  in  einer  schwachen 
Lage,  worauf  im  Liegenden  feste  Pläner  folgen.  Proben  dieser  ein- 
zelnen Gesteine  liegen  mir  vor.  Der  graue  Thon  besitzt  ein  eigen-* 
thümliches  blätteriges  Gefnge,  ist  im  feuchten  Zustande  nicht  be- 
sonders zähe,  im  trockenen  Zustande  fett  anzufühlen.  Der  die  Gyps- 
krystalle  einschliessende  Thon  besitzt  trocken  mehr  ein  brockenartiges 
Gefnge,  stimmt  aber  im  übrigen  Verhalten  mit  dem  grauen  Thon 
überein,  allerdings  bis  auf  die  Farbe ,  welche  nicht  gleichmässig  grau, 
sondern  vorwaltend  rostgelb  und  grau  gefleckt  ist.  Die  Rostfarbe 
wird  durch  Eisenoxydhydrat  verursacht,  ofienbar  ein  Zersetzungs- 
product,  welches  stellenweise  grössere  Anhäufungen  bildet.  Der  feste 
Pläner  im  Liegenden  besitzt  eine  helle  graugelbe  Farbe. 

Aus  dem  sie  einhüllenden  Thon  lassen  sich  die  Gypskrystalle 
leicht  herauswaschen.  Sie  sind  von  sehr  verschiedener  Grösse  von 
5  Millimeter  bis  2—3  Centimeter  im  längsten  Durchmesser,  sehr  selten 
darüber.   Andere  Formen  als  die  gewöhnlichen,   oben  bezeichneten, 
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habe  ich  nicht  beobachtet,  in  der  Regel  zeigen  die  Krystalle  über- 
haupt nur  die  Formen  fy  l  und  h.   Solche  einfache ,  zuweilen  nach 

1 10  etwas  verlängerte  Krystalle  sind  am  häufigsten,  jedoch  kommen 
auch  nicht  gerade  selten  Zwillinge  und  ganze  Erystallgruppen  vor. 
Unter  den  Zwillingen  wieder  herrschen  vollkommene  Durchkreuzungen 
nach  100  entschieden  vor.  Zuweilen  findet  man  auch  Verwachsungen, 
bei  welchen  die  Pyramidenfläche  des  einen  Individuums  mit  dem 
Klinopinakoid  des  anderen  Individuums  einen  einspringenden  Winkel 
von  143<*30',  also  denselben,  welchen  die  Pyramidenflächen  111  and 

111  mit  einander  bilden,  einschliesst. 

Die  Krystalle  sind  zum  grossen  Theil  farblos  und  vollkommen 
pellucid,  zum  Theil  gelblich  gefUrbt  und  dann  meistens  nicht  mehr 
ganz  durchsichtig,  weil  sie  fein  vertheilte  Thonsubstanz  einschliessen. 
Dieselbe  betrug  bei  einem  ausgewählt  unreinen  Krystall  4-68  Pro- 
cent und  dürfte  daher  in  der  Regel  weniger  als  4  Procent  ausmachen. 
Die  pelluciden  Krystalle  dagegen  entsprechen  fast  vollkommen  der 
theoretischen  Zusammensetzung,  wie  folgende  Analyse  zeigt,  zu 
welcher  ein  Gemisch  von  zwei  wasserklaren  und  zwei  weingelben 
Krystallen  des  Gypsspathes  verwendet  wurde: 

CaO 32-29Vo 

/SO3 45-91  „ 

S1O2 0-41  „ 

Al^O^^Fe^O^     .     .     .       019  „ 

H^O 20-52  „ 

99-32% 

Was  die  Entstehungsweise  anbelangt,  so  ist  sie  bei  beiden  be- 
sprochenen Gypsvorkommen  im  wesentlichen  dieselbe;  die  durch 
Verwitterung  von  Eisenkiesen  gebildete  Schwefelsäure  wirkt  auf 
kohlensauren  Kalk,  beziehungsweise  kalkhaltige  Silicate  zersetzend 
und  verbindet  sich  mit  dem  Calciumoxyd.  Nun  ist  es  zwar  allerdings 
möglich,  dass  die  freie  Schwefelsäure  vom  Entstehungsorte  fortgefiihrt 
wird,  und  zum  Theil  findet  dies  auch  ganz  gewiss  statt;  aber  es 
ist  nicht  anzunehmen,  dass  die  Fortführung  eine  so  rasche  und  voll- 
kommene sein  sollte,  dass  nicht  am  Entstehungsorte  der  Schwefel- 
säure (und  in  nächster  Umgebung)  die  lebhafteste  Gypsbildung  statt- 
finden könnte,  wenn  —  und  dies  ist  wichtig  —  hier  auch  die  ent- 
sprechenden Kalkmengen  vorhanden  sind.  Wo  es  an  Kalk  gebricht, 
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kann  kein  Gyps  entstehen.  Die  an  einem  solchen  Orte  durch  Oxy- 
dation von  Eisenkiesen  gebildete  Schwefelsäure  vermag  daher  erst 
dort  die  Gypsentstehung  zu  bewirken ,  wo  sie  mit  den  erforderlichen 
Ealkmengen  zusammentrifft. 

Es  handelt  sich  also  um  zwei  verschiedene  Fälle. 

Im  ersten  sind  in  einem  überall  ziemlich  kalkreichen  Gesteine 
Nester  oder  Lager,  beziehungsweise  Schnüre  und  Knollen  von  Eisen- 
kiesen vorhanden,  deren  Verwitterung  die  Ursache  von  Gyps-  und 
Ockerbildung  an  Ort  und  Stelle  ist.  Dieser  Fall  findet  bei  dem  be- 
schriebenen Libochowitzer  und  anderen  analogen  Vorkommen  im 
Bereiche  der  Priesener  Kreideschichten  Nordböhmens  statt.  Diese 
Schichten  sind  stets  kalkhaltig,  denn,  ganz  abgesehen  von  sonstigen 
Kalkverbindungen,  enthalten  die  Baculithenthone  nach  zahlreichen 
Analysen  3—20  Procent,  die  mergeligen  Pläner  bis  40  Procent  und 
die  klingenden  Inoceramenpläner  selbst  über  50  Procent  kohlen- 
sauren Kalkes.  Es  ist  also  der  Kalkgehalt  in  der  Priesener  Senon- 
stufe  Böhmens  recht  bedeutend ;  und  da  dieselbe  Stufe,  wie  es  scheint, 
in  einer  bestimmten  Schicht  häufig  Pyrit-  und  Markasitknollen  ent- 
hält, so  ist  die  massenhafte  Entstehung  von  Gypsspath  eben  in 
dieser  kiesreichen  Schicht  leicht  begreiflich. 

Der  zweite  Fall  tritt  bei  den  glimmerigen  silurischen  Grau- 
wackenschiefem,  beziehungsweise  bei  dem  Alt-Straschnitzer 
Gypsvorkommen  ein.  Ich  habe  unlängst^)  nachgewiesen,  dass  diese 
Schiefer  2  c  mit  Unrecht  ganz  allgemein  als  pyritreich  angesehen 
wurden,  da  man  in  den  meisten  Proben  kaum  eine  Spur  von  Schwefel- 
verbindungen nachweisen  kann.  Ein  grösserer  Eisenkiesgehalt  ist 
auf  gewisse  Schichten  beschränkt  und  scheint  sich  in  grösseren 
Tiefen  häufiger  vorzufinden  als  in  am  Tage  anstehenden  Schichten. 
Wenn  nun  durch  Verwitterung  des  Kieses  Schwefelsäure  entsteht, 
so  wäre  der  eine  Bestandtheil  des  Gypses  wohl  vorhanden,  allein 
der  normale  Kalkgehalt  der  Schiefer  ist  nicht  hinreichend,  um 
eine  solche  Anhäufung  von  Gypsspath,  wie  sie  bei  Alt-Straschnitz 
beobachtet  wurde,  zu  erklären.  Da  jedoch  eben  in  der  Gegend  von 
Straschnitz,  nämlich  bei  Wrschowitz  und  Rostel  südöstlich  von  Prag 
häufiger  als   in   der  sonstigen  Verbreitung  der  Stufe,  in  den  Grau- 


*)  Eatzer,  Zur  geolog.  Benrtheil.  d.  Trinkwässer  von  Wrscliowitz.  Jahrb.  d. 
k.  k.  geol.  Reichsanstalt.  1891,  Bd.  XLI,  pag.  81. 
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wackenschiefern  Kalkschichten  und  Kalkknollen  vorkommen,  femer 
auch  die  in  dieser  Gegend  auftretende  Minette  *)  reichlich  von  Calcit 
durchdrungen  ist,  so  ist  wohl  der  Schluss  berechtigt,  dass  die  Gyps- 
bildung  hier  in  einem  dieser  kalkreichen  Gesteine  erfolgt 
ist.  Während  also  bei  Libochowitz  die  ursprünglich  eisenkies- 
reiche Schicht  zum  Gypslager  wurde,  ist  es  bei  Alt-Straschnitz  eine 
kalkreiche  Schicht  (oder  Linse)  geworden. 


^)  K.  Preis,  Ueber  die  liinette   aus  der  Umgebong  von  Prag.  Sitxungsber. 
d.  kgl.  böhm.  Ges.  d.  Wissensch.  Prag  1871,  pag.  17. 
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XXXL  Ueber  Predazzit  und  Pencatit. 

Von  Ottokar  Leneöek. 

(Mit  Tafel  X.) 

Die  vorliegende  Untersuchung  wurde  auf  Anregung  des  Herrn 
Hofrath  Professor  Tschermak  unternommen,  welcher  die  Güte  hatte, 
mir  eine  Anzahl  von  Dünnschliffen  und  mehrere  Handstücke  von 
Predazzitgesteinen  zu  übergeben,  mit  dem  Bedeuten,  dieselben  in 
Hinblick  auf  das  in  letzter  Zeit  constatirte  Vorkommen  von  Periklas  *) 
in  ähnlichen  Ealkgesteinen  einer  neuen  Untersuchung  zu  unterziehen. 
Wie  aus  dem  Folgenden  zu  entnehmen,  haben  diese  Vermuthungen 
des  Herrn  Hofrathes  Tschermak  durch  meine  Untersuchungen  ihre 
vollste  Bestätigung  gefunden.  Möge  es  mir  hier  gestattet  sein,  Herrn 
Hofrath  Tschermak  für  diese  Anregung,  sowie  auch  für  die  ander« 
weitige  reichliche  Unterstützung,  die  er  mir  bei  der  Ausführung  der 
vorliegenden  Untersuchung  in  seinem  Institute  zutheil  werden  liess, 
meinen  tiefsten  Dank  auszudrücken. 

Gleichzeitig  spreche  ich  auch  Herrn  Assistenten  A.  Pelikan 
für  seine  vielfache  Unterstützung  bei  der  Ausführung  der  Unter- 
suchungen im  Institute  an  dieser  Stelle  meinen  innigten  Dank  aus. 

Die  mir  übergebenen  Schliffe  rührten  von  6  verschiedenen, 
nicht  im  Institute  befindlichen  Handstticken  her  (1  Predazzit,  4  Pencatite 
von  Predazzo  in  Südtirol,  1  Pencatit  vom  Vesuv);  die  mir  über- 
gebenen Handstücke  der  Institutssammlung  waren  3  weisse  Predazzite 
und  1  dunkler  Pencatit  von  Predazzo. 

Ausserdem  hatte  mir  Herr  Privatdocent  Dr.  Berwerth,  Custos 
im  Wiener  k.  k.  Hofmuseum,  mit  besonderer  Liebenswürdigkeit 
auch  alles  im  Museum  vorhandene  Material  zur  Verfügung  gestellt, 
wofür  ich  demselben  an  dieser  Stelle  meinen  innigsten  Dank  auszu- 
sprechen mich  verpflichtet  fühle. 

Dieses  Material  bestand  aus  20  Handstücken  (9  weisse,  1 1  dunkle 
Gesteine)  von  Predazzit,  Pencatit  und  Kalkgesteinen  von  Predazzo. 


^)  Gossa,  Snlla  Predazzite  periclasifera  del  Monte  Somma.  1876. 
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12  andere  Stücke  konnte  ich  mikroskopisch  nicht  antersnchen,  da 
sie  bereits  an  allen  Seiten  geschliffen  and  polirt  waren. 

Bevor  ich  hier  jedoch  die  Ergebnisse  meiner  Untersnchnngen 
dieser  Gesteine  und  Schliffe  mittheile,  möge  noch  an  dieser  Stelle 
der  Vollständigkeit  wegen  ein  kurzer  Ueberblick  über  die  Geschichte 
und  Literatur  des  Predazzites  und  Pencatites  folgen;  ausführlicher 
findet  sich  ein  solcher  über  die  frühere  Literatur  in  den  hier  citirten 
Arbeiten  Hauenschild's  und  Cossa's. 

Die  erste  Nachricht,  die  erste  Analyse  und  der  Name  des 
Predazzites  stammt  von  Leonard  i. 

Petzholdt^)  untersuchte  denselben  genauer,  hielt  ihn  für  ein 
einfaches  Mineral  und  stellte  dessen  Formel  auf. 

Fournet*)  bezweifelte  die  Richtigkeit  dieser  Analyse  und 
veranlasste  Damour  zu  neuen  Analysen. 

Damour»)  stellte  eine  andere  Formel  für  den  Predazzit  auf 
und  hielt  ihn  bereits  für  ein  Gemenge  von  kohlensaurem  Kalk  und 
Magnesiahydrat,  zugleich  analysirte  er  auch  den  in  den  Spalten 
ausgeschiedenen  Hydromagnesit,  dessen  Formel  er  ebenfalls  aufstellte ; 
auch  machte  er  auf  das  Verhalten  vor  dem  Löthrohre  und  auf  das 
Vorkommen  von  glänzenden  dünnen  Blättchen  aufmerksam,  die  man 
mit  der  Lupe  überall  wahrnehmen  könne. 

Roth ^)  gab  noch  eine  zweite  Formel  flir  ein  ähnlich  zusammen- 
gesetztes Gestein  an,  welchem  er  den  Namen  Pencatit  nach  Conte 
Marzari-Pencati,  dem  verdienten  Geologen,  gab,  und  fand  die- 
selbe Formel  auch  fiir  einen  Kalkstein  vom  Vesuv,  den  er  ebenso 
benannte.  Er  discutirte  die  Entstehung  dieser  Gesteine  und  macht 
auf  das  Vorkommen  von  Brucit  im  Predazzit  aufmerksam. 


^)  Petzholdt,  Beiträge  bot  Geognosie  von  Tirol.  1843,  pag.  194  (Bef.: 
Ueber  den  Predazzit.  Neues  Jahrbuch.  1845,  pag.  700). 

^)  Fonrnet,  Resultats  sommaires  d*une  exploration  gtologique  du  l^yrol 
m^ridional.  Ann.  d.  1.  Soc.  d'agric.  de  Lyon.  1847  (Ref.:  üeber  Dolomit  und 
Dolomitisation.  Neues  Jahrbuch.  1848,  pag.  102). 

')  Damour,  BuU.  g6ol.  Bd.  IV,  pag.  1050  (Hef. :  Neue  Analysen  des  Predazzit 
und  der  aus  seiner  Zersetzung  hervorgehenden  Erzeugnisse.  Neues  Jahrbuch.  1848, 
pag.  583). 

*)  Roth,  üeber  den  Kalk  von  Predazzo.  Erdm.  Joum.  1851,  LII  (Ref.: 
Zeitschr.  der  deutschen  geol.  Ges.  III,  pag.  109).  —  Derselbe,  Bemerkungen  über 
die  Verhältnisse  von  Predazzo.  Zeitschr.    der   deutschen  geol.  Ges.  III,  pag.  140. 
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Li  ebener  und  Vorhanseri)  beschreiben  imJahre  1852  auch 
thatsäcblich  ein  Vorkommen  von  Brneit  auf  den  Spalten  im  Predazzit. 

Richthofe n^)  gibt  an,  dass  der  Predazzit  unter  der  Lupe 
überall  von  Brucitblättchen  durchzogen  sei;  er  hebt  wieder  hervor, 
dass  Predazzit  und  Pencatit  keine  einfachen  Minerale  seien ;  den  Unter- 
schied zwischen  beiden  hält  er  für  unwesentlich;  auch  die  Entstehung 
dieser  Gesteine  bespricht  er  wieder. 

De  LapparentO  hält  ebenfalls  den  Predazzit  für  zusammen- 
gesetzt aus  Kalk  und  Brucit. 

Auch  Tschermak^)  theilte  diese  Ansicht,  veranlasste  jedoch 
^Hauenschild,  die  Sache  optisch  näher  zu  untersuchen. 

Hauenschild ^)  gab  an,  dass  zufolge  seiner  Untersuchungen 
das  Gestein  thatsäcblich  Brucit  in  eingesprengten  Blättchen  enthalte 
und  die  dunkle  Färbung  der  Pencatite  zumeist  von  organischer 
Masse  herrühre. 

Lemberg«)  publicirte  eine  grosse  Anzahl  von  Gesteins- 
analysen aus  der  Contactzone  von  Predazzo,  darunter  auch  viele 
von  Predazziten;  er  discutirte  auch  die  Entstehung  dieser  Gesteine 
und  gab  einige  Methoden  an,  die  Gegenwart  des  Brucits  im  Predazzit 
zu  erkennen. 

Cossa  beschrieb  einen  periklas-fbhrenden  Predazzit  vom  Vesuv, 
der  Magnesiahydrat  in  zweierlei  Form  enthielt,  als  Brucitblättchen 
und  als  amorphes  Pulver. 

Kalkowsky^)  gibt  an,  dass  sich  die  Brucitblättchen  im 
Predazzit  unter  dem  Mikroskope  als  eine  Pseudomorphose  nach 
einem  olivinähnlichen  Minerale  zu  erkennen  geben. 


*)  Liebener  nnd  Vorhanser,  Die  HineraUen  Tirols.   Innsbrack.   1852, 
pag.  274. 

>)  Richthofen,  Geognostische  Beschreibnng  von  Predaszo,  S.  Cassian  nnd 
der  Seiser-Alpe  in  Südtirol.  1860. 

')De   Lapparent,    Snr  la  constitntion  g^ologique   dn  Tyrol  möridional. 
Annales  de  mines.  (VI.)  Bd.  YU,  pag.  245. 

*)  Tschermak,  Die Porpbyrgesteine  Oesterreichs  ans  der  mittleren  geolog. 
Epoche.  Wien  1869,  pag.  119. 

^  Hanenschild,  Mikroskopiscbe  üntersuchnng  des  Predazzites  nnd  Penca- 
tite«. Sitznngsber.  d.  Wien.  Akad.  d.  Wissensch.  1869, 1,  pag.  1. 

^)  Lemberg,  üeber  die  Contacterscheinnngen  bei  Predazzo.   Zeitschr.  der 
dentschen  geol.  Ges.  1872,  pag.  187. 

0  Kalkowsky,  Elemente  der  Lithologie.   Heidelberg  1885,  pag.  288. 
Mineralog.  nnd  petrogr.  Hittb.  ZU.  1891.  (O.  Leneöek.)  30 
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Cathrein^)  gibt  wieder  ein  ganz  auBgezeichnetes  Vorkommen 
von  Brncitkrystallen  auf  SJoftflächen  im  Predazzit  an. 

Lemberg*)  gibt  später  noch  zwei  Methoden  an,  den  Bmeit 
im  Predazzit  zu  erkennen. 


Bisher  galt  also,  besondere  zufolge  der  Untersuchungen  Hauen- 
Schildes,  der  Predazzit  und  Pencatit  als  ein  Gemenge  von  Calcit 
und  Brucit,  und  zwar  sollte  letzterer  sich  in  Form  von  Blättchen 
in  dem  Calcitgesteine  eingestreut  vorfinden.  Meine  Untersuchungen 
fahrten  jedoch  zu  einem  diesem  widersprechenden  Resultate, 
besonders  was  die  blättchenförmige  Ausbildung  der  Einsprengunge^ 
betrifft. 

Im  ganzen  bezieben  sich  meine  Untersuchungen,  wie  oben 
angegeben  wurde,  auf  die  Dünnschliffe  von  30  Handstficken,  welche, 
zufolge  dieser  Untersuchungen,  zum  Theile  sehr  verschieden  zusammen- 
gesetzt waren. 

Der  grösste  Theil  dieser  Gesteine,  und  zwar  die  mir  tibergebenen 
Schliffe  des  einen  Predazzites,  die  3  weissen  Predazzite  des  Institutes, 
6  solche  der  Museumssammlungen ,  dann  von  den  mir  tibergebenen 
Pencatitschliffen  die  eines  Handstückes  und  3  Pencatite  des  Museums, 
zusammen  also  14  Gesteine,  die  ich  als  eigentliche  Predazzite  und 
Pencatite  bezeichnen  möchte,  zeigten  unter  dem  Mikroskope  im 
Dünnschliffe  folgendes: 

Die  Grundmasse  dieser  Gesteine  (Taf.  X,  Fig.  1  u.  2)  erscheint 
zusammengesetzt  aus  Calcit  von  verschieden  feinem  bis  mittelgrobem 
Korn,  der  unter  dem  Mikroskope  die  bekannten  Eigenschaften, 
die  Spaltbarkeit  und  Zwillingsstreifung  im  polarisirten  Lichte  meist 
recht  deutlich  zeigt.  Oft  aber,  auch  in  den  weissen  Gesteinen, 
ist  er  stark  getrübt,  weshalb  er  im  durchfallenden  Lichte  dann 
gelbbräunlich  gefärbt  erscheint  und  mitunter  bei  dichterer  Structur 
im  polarisirten  Lichte  die  Doppelbrechung  kaum  mehr  erkennen  lässt. 


^)  Cathrein,  Ueber  Mineralien  vonPredauo.  Mittheil,  aus  d.  min.  Labora- 
toriom  d.  Polytechnicnrns  zu  Karlsruhe.  Xu— XIY.  Zeitschr.  f.  Kryst  etc.  1886, 
XII,  1,  pag.  34. 

')  Lemberg,  Zar  mikrochemischen  üntersnchons  von  Calcit,  IXolomit  und 
Predazdt.  Zeitsohr.  der  dentschen  geol.  Ges.  1887,  pag.  489.  —  Derselbe,  Zar 
mikroskopischen  üntersnchnng  von  Calcit,  Dolomit  und  Predaszit.  Zeitschr.  der 
deutschen  geol.  Ges.  1888,  pag.  357. 
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In  dieser  Caicitgrundmasse  erecheinen  ziemlich  gleichmässig 
vertheilt  Durchschnitte  von  eingesprengten  Körnern,  die  in  ver- 
schiedenen  Handstficken  von  sehr  verschiedener  Grösse,  von  0*02  bis 
0*65  Millimeter  im  Durchmesser  gross  sind,  in  einem  und  demselben 
Schliffe  aber  meist  nicht  stark  variiren.  Die  Form  der  Durchschnitte 
ist  meist  unregelmässig  rundlich,  doch  erscheinen  auch  sehr  häufig 
Sechsecke  mit  Winkeln,  die  um  120<>  herum  variiren;  aber  auch 
dreieckige,  kurz  rechteckige,  fast  quadratische  und  auch  rhombische 
Durchschnitte  sind  sehr  häufig,  nach  einer  Richtung  stark  gestreckte 
Durchschnitte  aber  nirgends  zu  bemerken.  Die  Umrisse  lassen  somit 
auf  das  tesserale  Krystallsystem ,  speciell  auf  OktaSderdurch- 
schnitte  schliessen.  Die  Einsprenglinge  sind  sehr  selten  getrübt, 
gewöhnlich  sehr  hell,  wodurch  sie  stark  hervortreten,  und  enthalten 
meist  viele  Einschlüsse,  zumeist  Theilchen  des  umgebenden  Calcits, 
aber  auch  häufig  kleine  Silicatkörnchen,  in  den  dunklen  Pencatiten 
auch  meist  grössere  und  kleinere  Erzkörner,  und  zwar  meist  ein 
Korn  mitten  im  Durchschnitt.  Die  Lichtbrechung  scheint  schwächer 
als  die  des  Calcites,  das  Relief  ist  schwach  und  zeigt  krumme,  meist 
von  einem  Mittelpunkte  ausgehende  oder  parallele  Linien. 

Im  polarisirten  Lichte  zeigen  diese  Durchschnitte  deutlich, 
dass  sie  nicht  je  aus  einem  Individuum  bestehen,  sondern  zusammen- 
gesetzt sind  aus  einer  überaus  grossen  Anzahl  von  ungemein  dünnen^ 
etwa  0*02 — 0*10  Millimeter  langen  Nadeln  oder  Fasern,  die  oft 
partienweise  dicht  parallel  neben  einander  liegen ,  oft  wieder  con- 
centrisch-radial,  mitunter  auch  in  mehreren  parallelen  oder  theilweise 
concentrischen  Zonen  angeordnet  sind;  im  letzteren  Falle  steht  die 
Längsrichtung  der  Fasern  auf  den  Zonengrenzen  senkrecht.  Die 
Fasern  sind  deutlich  doppelbrechend  und  löschen  gerade  aus,  wodurch 
bei  concentrisch  radialer  Anordnung  von  den  auslöschenden  Fasern 
ein  mehr  oder  weniger  deutliches  oder  verzerrtes  schwarzes  Kreuz 
gebildet  wird.  Die  Zonengrenzen  werden  dadurch  sichtbar,  dass 
die  Fasern  in  denselben  eine  andere  Richtung  nehmen,  daher  in 
zwei  benachbarten  Zonen  die  Fasern  nicht  gleichzeitig  gleich  stark 
auslöschen.  Dieselben  sind  auch  sehr  oft  wellenförmig  gebogen  oder 
wie  geknickt.  Die  Doppelbrechung  der  Fasern  ist  sehr  schwach,  denn 
sie  erscheinen  im  polarisirten  Lichte  meist  mit  den  weissen  Farben 
der  1.  Ordnung;  an  sehr  dünnen  Stellen  zeigen  sie  auch  die  bläulich- 
grauen Polarisationsfarben  der  1.  Ordnung,  und  nur  an  sehr  dicken 
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Schliffstellen  erscheinen  sie ,  so  lange  sie  hierbei  noch  durchsichtig 
sind,    auch   noch   mit   einem   ganz  eigenthiimlichen  Bothbraon  der 

1.  Ordnung  und   mit   einem   eigenthiimlichen   intensiven  Blau   der 

2.  Ordnung.  Da  die  optischen  Eigenschaften  dieses  Minerals  mit 
der  Form  der  Durchschnitte  nicht  übereinstimmen^  so  liegt  es  nahe, 
hier  eine  Pseudomorphose  der  doppelbrechenden  Fasern  nach  einem 
früher  vorhandenen  tesseralen  Minerale  anzunehmen.  Meinen  Unter- 
suchungen zufolge  bestehen  die  Fasern  aus  Hydromagnesit,  oder 
wenigstens  einem  Minerale,  das  dem  von  Tschermak^)  beschriebenen 
und  antersuchten  Hydromagnesite  von  Eraubat  in  Steiermark  sehr 
ähnlich  ist. 

Hydromagnesit  von  Kraubat,  den  ich  zum  Vergleiche  ebenfalls 
im  Dünnschliffe  untersuchte,  zeigte  sich  zusammengesetzt  aus  lauter, 
grösstentheils  radial  oder  fächerförmig  neben  einander  liegenden 
Lamellen  oder  Nadeln  von  etwa  0*45 — 065  Millimeter  Länge 
und  etwa  011  Millimeter  Breite,  die  ebenfalls  gerade  auslöschen 
und  schwach  doppelbrechend  erscheinen,  auch  meist  die  weissen 
Polarisationsfarben  der  1.  Ordnung,  in  dickeren  Partien  aber  auch 
nur  dasselbe  eigenthümliche  Rothbraun  und  intensive  Blau  wie  im 
Predazzit  zeigen.  Ausserdem  ist  an  denselben  auch  eine  sehr  feine 
Streifung  parallel  zur  Auslöschungsrichtung  zu  bemerken,  die  mir 
auch  auf  eine  Zusammensetzung  aus  lauter  feinen  Fasern  hinzuweisen 
scheint.  Auch  den  unter  dem  Mikroskope  ähnlich  aussehenden 
Serpentin  konnte  ich  in  demselben  Schliffe  vergleichen;  die  Form 
und  Grösse  seiner  Lamellen  war  fast  dieselbe,  seine  Doppelbrechung 
ist  aber  noch  schwächer  (in  diesem  Schliffe  nur  bläulichgraue 
Polarisationsfarben  zeigend),  auch  fehlt  die  feine  Streifnng  hier. 
Doch  sind  beide  leicht  dadurch  zu  unterscheiden,  dass  bei  Behandlung 
des  Schliffes  unter  dem  Mikroskope  mit  Salzsäure  der  Serpentin 
ungelöst  bleibt,  während  der  Hydromagnesit  zuerst  Kohlensäure 
entwickelt,  sich  dann  aber  ruhig  vollständig  auflöst. 

Brucit  können  die  Einsprengunge  im  Predazzit  nicht  sein,  da 
die  Durchschnitte  nicht  von  Blättchen  herrühren  können,  sondern, 
wie  schon  oben  gezeigt  wurde,  aus  Fasern  bestehen,  welche  die 
rundlichen  oder  eckigen  Hohlräume  des  Gesteines  ausfüllen,  und  da 
sie  für  Brucit  eine  viel  zu  schwache  Doppelbrechung  zeigen.  Brucit 

*)  Tschermak,  ErystoUisirter  Hydromagnesit  von  Kraabat  Tscbermak'a 
mineral.  n.  petrogr.  Mitth.  1871, 1.  Heft,  pag.  113. 
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von  Hoboken  senkrecht  auf  die  Spaltbarkeit  zugleich  mit  Predazzit 
geschliffen,  zeigte  im  polarisirten  Lichte  die  lebhaften  rothen  und 
grünen  Farben  der  3.  Ordnung ,  während  der  Hydromagnesit  im 
Predazzit  dieselben  Farben  wie  früher  zeigte.  Ausserdem  zeigten 
diese  Brucitdurchschnitte  nur  einige  sehr  ebene  Spaltrisse  in  der 
Längsrichtung  und  keine  Streifnng  senkrecht  darauf  wie  der  Hydro- 
magnesit von  Kraubat.  Dünne  Blättchen  waren  isotrop  und  zeigten 
deutlich  das  positive  einaxige  Axenbild  im  convergent- polarisirten 
Lichte,  während  die  Predazziteinsprenglinge  natürlich  kein  Axenbild 
zeigen. 

Die  dunklen  Pencatite  unterscheiden  sich  von  den  weissen 
Predazziten  im  Dünnschliffe  dadurch,  dass  sie  als  wesentlichen 
Gemengtheil  ein  opakes  schwarzes  Erz ,  mitunter  sehr  fein  vertheilt, 
meist  aber  auch  in  grösseren  Kömern  von  oft  viereckigen  Durch- 
schnitten enthalten ,  die ,  wie  schon  angegeben ,  oft  je  eines  mitten 
in  den Hydromagnesit-Einsprenglingen  liegen,  doch  auch  ausserhalb 
derselben  im  Calcit  fast  ebenso  häufig  zu  bemerken  sind.  Ich  halte 
dieses  Erz ,  von  dem  auch  die  dunkle  Farbe  der  Pencatite  herrührt, 
mit  Lemberg^)  ftlr  Magnetkies,  da  es  sich  in  concentrirter 
Salzsäure  löst.  In  vielen  Pencatiten  erscheinen  auch  in  den  Ein- 
sprengungen,  aber  auch  im  umgebenden  Calcit  eigenthümliche 
rundliche,  oft  scharf  begrenzte ,  mehr  oder  weniger  dunkle  Flecken, 
die  mir  aus  einer  Anhäufung  der  Substanz  der  Erzkörner  zu  bestehen 
und  bei  stärkerer  Verdichtung  zur  Bildung  der  Magnetkieskömer 
zu  führen  scheinen.  Auch  die  von  Hauenschild ^)  beschriebenen 
schwarzen,  nadelfbrmigen  Einschlüsse,  die  ich  in  den  mir  über- 
gebenen  Schliffen  des  einen  Predazzites,  sonst  aber  in  keinem 
Predazzitgesteine  mehr  beobachten  konnte ,  scheinen  mir  eine  ähnliche, 
der  Bildung  der  Erzkömer  vorangehende  Ablagerung  von  Magnetkies- 
Substanz  zu  sein. 

Ausser  diesen  Bestandtheilen  enthalten  viele  der  Predazzit- 
nnd  Pencatitgesteine  als  unwesentlichen  Gemengtheil  sehr  kleine, 
meist  rundliche Silicatkörn er,  wie  es  scheint,  farblose  Pyroxene, 
Amphibole  und  Olivinkörner ,  welche  stets  nur  in  wenigen  Kömchen 
vorhanden,  durch  die  sehr  lebhaften  Polarisationsfarben  auffallen. 
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Als  ein  anderer  unwesentlieher  Gemengtheil  dieser  Predazzite 
und  Pencatite,  der  sieh  jedoeh  in  geringer  Menge  fast  in  allen 
Schliffen  vorfindet,  sind  sehr  kleine,  kaum  0*06  Millimeter  grosse 
randliche  Körner  zu  nennen^  die  eine  isotrope  Grrundsnbstanz  enthalten, 
die  jedoch  fast  immer  von  einer  oder  mehreren  etwa  001 — 002  Milli- 
meter breiten  doppelbrechenden  Lamellen  durchsetzt  ist.  Diese 
Lamellen  erscheinen  auch  in  dickeren  Schliffen  stets  nur  mit  den 
bläulichgrauen  Polarisationsfarben  der  1.  Ordnung,  sind  also  schwächer 
doppelbrechend  als  der  Hydromagnesit ,  löschen  gerade  aus,  sind 
im  gewöhnlichen  Lichte  so  wie  die  isotrope  Substanz  farblos,  aber 
schwächer  lichtbrechend  als  diese.  Diese  isotropen  Körner  halte  ich 
für  Periklas  und  die  doppelbrechenden  Lamellen  fiir  daraus 
hervorgegangenen  Serpentin. 

Auch  dünne  Adern  f&Ilt  der  Serpentin  in  einzelnen  Schliffen 
aus,  und  er  ist  in  denselben  durch  seine  schwächere  Doppelbrechung, 
sowie  durch  die  viel  grössere  Breite  seiner  Lamellen  von  dem  ebenfalls 
Sprünge  ausfüllenden  Hydromagnesit  zu  unterscheiden.  Letzterer 
erscheint  in  solchen  Sprüngen  im  Gegensatze  zum  Serpentin  auch 
meist  nicht  so  dicht  (wenigstens  nicht  nach  dem  Schleifen) ,  und  die 
einzelnen  Nädelchen  sind  meist  um  bestimmte  Punkte  radial  angeordnet. 
Nur  in  einem  Predazzitgesteine  des  Institutes  waren  schmale,  fast 
gerade  Spalten  dicht  von  parallelen  feinen  Fasern  ausgefiillt,  doch 
sind  die  senkrecht  auf  die  Längsrichtung  der  Spalte  gestellten  Fasern 
deutlich  zu  unterscheiden ,  trotz  der  geraden  Auslöschung  des  ganzen 
Spaltendurchschnittes,  und  eine  Verwechslung  dieser  letzteren  mit 
Blättchendurchschnitten  ist  nicht  möglich.  In  sehr  dünnen  Schliffen 
ist  die  schwächere  Doppelbrechung  kein  Unterscheidungsmerkmal 
mehr  für  den  Serpentin,  da  dann  die  Hydromagnesitfasem  oder 
Nadeln  dieselben  bläulichen  Polarisationsfarben  zeigen. 

Was  nun  das  Aussehen  der  Handstücke  des  eigentlichen 
Predazzites  betrifft,  so  sind  alle  ganz  weiss,  höchstens  mit  einem 
sehr  schwachen  Stich  in's  Gelbliche,  Bläuliche  oder  Röthliche ,  feiner 
oder  gröber  kömig,  deutlich  krystallin;  selbst  mit  der  Lupe  lassen 
sie  aber  an  frischen  Bruchstellen  die  Hydromagnesit-Einsprenglinge 
nur  sehr  schwer  erkennen,  zumal  die  Spaltflächen  der  Galcitkömer 
überall  sehr  stark  glänzen.  Eher  kann  man  sie  erkennen,  wenn 
das  Gestein  geschliffen  und  polirt  ist,  doch  müssen  sie  auch  dann 
noch  ziemlich  gross  sein ,  um  als  matte  Punkte  mit  der  Lupe  gesehen 
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ZU  werden.  Hingegen  gewähren  Kloftflächen  an  den  Handstttcken 
meist  sicheren  Anfschlnss  über  das  Vorhandensein  von  Hjdromagnesit 
im  Gesteine.  An  einigen,  offenbar  sehr  alten  KloMächen  sind  anf 
einer  vorher  ausgeschiedenen  Kruste  von  tropfsteinartigem  Kalke 
kleine,  aus  feinen,  radial  gestellten  Nädelchen  zusammengesetzte 
Rosetten  oder  Sternchen,  auch  Schüppchen  von  Hjdromagnesit  mit 
eigenthümlichem  seidenartigem  Glänze  zu  bemerken,  welche  ganz 
dieselbe  Erscheinung  darbieten,  auch  optisch  und  chemisch  sich 
ebenso  verbalten  wie  die  kleinen  Rosetten  oder  Schüppchen  und 
Sternchen  von  Hydromagnesit ,  die  auf  Kluftflächen  des  Serpentins 
von  Kraubat  vorkommen. 

Mitunter  erscheint  auch  Hydromagnesit  in  feinen ,  papierdünnen, 
eigenthümlich  glänzenden  Ueberzügen  auf  den  Kluftflächen  der 
Predazzite. 

An  nicht  sehr  alten  Kiuftflächen  kann  man  auch  mitunter  die 
Hydromagnesit'Einsprenglinge  des  Gesteines  bei  einer  gewissen  schiefen 
Beleuchtung  wahrnehmen ,  weil  die  Einsprenglinge  hier,  überall  aus 
der  glatten  Oberfläche  hervorstehend,  alle  gleichzeitig  mit  einem 
eigenen  Glänze  sichtbar  werden,  wodurch  die  ganze  Kluftfläche 
einen  eigentbümlichen  Schimmer  erhält. 

Auch  an  den  Verwitterungskrusten  kann  man  die  Predazzite 
leicht  erkennen,  weil  daselbst  nach  dem,  aus  dem  Gesteine  ausge* 
laugten  Hydromagnesite  Hohlräume  zurückbleiben,  in  welchen  sich 
meist  Eisenoxydhydrat  und  Verunreinigungen  ansammeln,  wodurch 
in  der  gelblichen  oder  hellbräunlichen  Kruste  mehr  oder  weniger 
dunkelbraune  Löcher  deutlich  sichtbar  werden. 

An  einem  Predazzitstücke ,  das  sich  in  der  Institutssammlung 
befindet,  sind  an  den  beiden  grossen  Flächen  des  Handstnckes 
(offenbar  auch  alten  Kluftflächen)  bis  fast  Vs  Quadratcentimeter  und 
noch  grössere  blassgrünliche  Blättchen  von  Brucit  zu  bemerken, 
welche  Perlmutterglanz  und  eine  vollkommene  basische  Spaltbarkeit 
zeigen,  unter  dem  Mikroskope  sich  genau  ebenso  verhalten  wie  der 
Brucit  von  Hoboken,  und  auch  im  convergent  polarisirten  Lichte 
das  positive  einaxige  Axenbild  in  Spaltblättchen  zeigen.  Es  ist  dies 
also  ein  ähnliches  Vorkommen  von  Brucit,  wie  es  schon  Lieb  euer 
und  Vorhauser^)  und  Cathrein*)  von  Spalten  im  Predazzit  von 
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Predazzo  angaben.  Im  Dünnschliffe  zeigt  aber  dieses  Handstäck 
nichts  YonBrucit,  sondern  nur  die  gewöhnlichen  Einsprenglinge  von 
Hydromagnesit,  welcher  übrigens  auch  an  der  einen  Kloftfläche  des 
HandstUckes  neben  demBrucit  in  der  Form  der  oben  beschriebenen 
Rosetten  zu  sehen  ist ;  das  Gestein  mnsste  aber  früher  durch  Druck 
stark  gelitten  haben ,  denn  es  ist  ganz  durchsetzt  von  Sprängen  und 
Spalten,  die  dicht  mit  Hydromagnesit  ausgefüllt  sind. 

Vor  dem  Löthrohre  kann  der  Hydromagnesit  im  Predazzit 
dadurch  erkannt  werden,  dass  er  sich,  wie  bereits  Damour^) 
angab,  aufbläht  und  daher  kleine,  weisse  Erhebungen  bildet. 

Die  3  dunklen,  im  Dünnschliffe  die  ähnliche  Znsammensetzung 
zeigenden  Pencatite  des  Museums  zeigen  äusserlich  auch  eine  mehr 
oder  weniger  feinkörnige,  krystallinische  Structur  und  auch  die 
glänzenden  Calcitspaltflächen ,  sie  sind  jedoch  meist  matt  und 
dunkelgrau  bis  graubraun  und  grünlichgrau  gefärbt.  Die  Erzkömer 
sind  makroskopisch  sichtbar  als  kleine  schwarze  Pünktchen,  die 
dem  Gesteine  zum  Theile  die  dunkle  Färbung  verleihen,  aber  auch 
in  schwarzen  Linien,  Streifen,  Bändern  und  Flecken  dicht  beisammen 
zu  sehen  sind.  Oft  kann  man  auch  die  Erzkömer  in  graulichen 
Körnern,  denHydromagnesit-Einsprenglingen,  eingeschlossen  bemerken, 
doch  kommen  letztere  auch  ohne  Erzinhalt,  erstere  auch  direct  in 
der  heller  grauen  Calcitgrundmasse  vor.  An  einem  dieser  Gesteine 
war  auch  eine  etwa  Va  Centimeter  dicke,  breite,  braune  Verwitterungs- 
kruste  vorhanden,  die,  im  Dünnschliffe  untersucht,  Aufschluss  über 
den  Vorgang  bei  der  Verwitterung  des  Gesteines  gab.  Der  Hydro- 
magnesit wird  im  Gesteine  durch  den  Einfluss  des  kohlensäurehältigen 
Wassers  gelöst  und  fortgeführt,  die  Erzkörner  werden  schliesslich 
zu  einer  rothen  flockigen  Masse,  Eisenhydroxyd,  umgewandelt,  welche 
zuerst  die  Hohlräume  nach  den  Einsprenglingen  ausfüllt,  dann  aber 
auch  vom  Wasser  fortgeführt  wird,  so  dass  nur  die  leeren  Löcher 
im  Gesteine  übrig  bleiben,  wodurch  dasselbe  eine  blassere,  oft  fast 
weisse  Farbe  erhält.  Die  kleinen  Periklaskömchen,  sowie  die  Silicate, 
von  denen  erstere  in  diesem  Gesteine  gerade  in  grösserer  Menge 
vorhanden  waren,  sind  auch  im  verwitterten  Gesteine  noch  alle 
erhalten,  die  Periklaskömer  erscheinen  aber  schon  fast  ganz  zu 
Serpentin  umgewandelt. 


0  1.  c. 
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Vor  dem  Löthrohre  brennen  sich  die  dunklen  Pencatite  fast 
weiss  mit  kleinen  rothen  Pünktchen,  im  geglühten  Dünnschliffe 
bleiben  aber  immer  auch  noch  einzelne  Körner  wenigstens  innen 
unverändert  schwarz,  während  die  meisten  in  eine  rothe  flockige 
Masse  (Eisenhydroxyd)  umgewandelt  werden. 

Von  den  noch  übrigen  von  mir  untersuchten  Gesteinen  wären 
noch  zwei  von  den  mir  übergebenen  Dünnschliffen,  die  von  zwei 
als  Pencatit  von  Ganzacoli  bezeichneten,  einander  sehr  ähnlichen 
Gesteinen  herrührten,  und  ein  schwarzes,  vom  Monzoniberge  im 
Fassathale  bei  Predazzo  entnommenes  Kalkgestein  aus  den  Sammlungen 
des  Hofmuseums  besonders  zu  erwähnen. 

Der  eine  von  den  beiden  angegebenen  Dünnschliffen  zeigt 
nämlich  (Taf.  X ,  Fig.  3  und  4)  ausser  einer  theilweise  auch  sehr 
feinkörnigen,  trüben  Grundmasse  von  Calcit  und  meist  sehr  kleinen 
Kömern  von  Magnetkies  auch  Durchschnitte  von  Einsprenglingen, 
die  dieselbe  Form  haben  wie  die  früher  beschriebenen  Hydromagnesit- 
Einsprenglinge ,  im  polarisirten  Lichte  jedoch  ein  ganz  anderes 
Verhalten  zeigen.  Die  fast  farblosen,  sehr  durchsichtigen  Durch- 
schnitte, meist  von  sechseckiger,  viereckiger,  dreieckiger  oder 
rundlicher  Form,  sind  nämlich  im  parallel  polarisirten  Lichte  alle 
isotrop  und  zeigen  im  convergent  polarisirten  Lichte  auch  hier 
kein  Axenbild.  Demnach  sind  diese  Körner  tesseral  krystallisirt 
und  bestehen  ohne  Zweifel  aus  dem  ursprünglichen  Minerale,  auf 
dessen  Krystallform  in  den  gewöhnlichen  Predazziten  die  sechs- 
und  vierseitigen  Umrisse  der  Hydromagnesit-Einsprenglinge  hinweisen, 
und  nach  welchem  diese  als  Pseudomorphose  erscheinen.  Die  Licht- 
brechung der  isotropen  Körner  ist  sehr  gross ,  und  dieselben  zeigen 
auch  eine  sehr  ebene ,  meist  rechtwinklige  Spaltbarkeit ;  an  Stücken, 
die  im  Rande  des  Schliffes  liegen,  sieht  man  häufig  losgelöste 
Spaltungsstückchen,  die  schön  rechteckig  im  Durchschnitte  erscheinen, 
also  die  Form  von  rechtwinkligen  Parallelepipeden  besitzen  und 
ebenfalls  isotrop  sind.  Dieses  isotrope  Mineral  erscheint  aber  auch 
noch  in  einer  viel  kleineren  Ausbildung  in  unregelmässig  rundlichen 
Körnern  überall  im  Schliffe,  welche  auch  mitunter  so  dicht  beisammen 
liegen,  dass  sie  die  Grnndmasse  im  Schliffe  bilden  und  nur  einzelne 
Calcitkömer  eingesprengt  enthalten.  In  dieser  zweiten  Ausbildung 
erscheint  das  isotrope  Mineral  auch  in  dem  anderen  der  erwähnten 
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Schliffe;  ich  halte  dasselbe  flir  Periklas,  weil  es,  mit  Periklas 
vom  Vesuv  im  Dttnnschliffe  verglichen,  mit  diesem  eine  grosse 
Uebereinstimmung  zeigt.  Eine  noch  grössere  zeigt  es  aber  mit  dem 
künstlich  erzengten,  von  Otto  und  Kloos^)  in  Braunschweig  be- 
schriebenen und  untersuchten  Periklas,  von  dem  mir  Proben  zur  Unter- 
suchung zugebote  standen,  und  mit  welchem  es  auch  in  der  Farbe, 
Durchsichtigkeit  und  der  sehr  feinen  Spaltungsstreifnng  übereinstimmt. 

In  der  ersten  Ausbildung,  in  grösseren  Kömern,  erscheint  der 
Periklas  in  diesem  Handstttcke  aber  öfters  doch  nicht  vollständig 
isotrop,  da  nämlich  doppelbrechende,  aber  meist  nicht  sehr  scharf 
begrenzte  Streifen  die  Durchschnitte  in  gewissen  Bichtungen  durch- 
setzen, wodurch  dieselben  im  polarisierten  Lichte  ein  ähnliches 
Aussehen  erhalten  wie  anomal  einfachbrechende  Leucite  und  Granate. 
Doch  scheint  mir  hier  die  Doppelbrechung  durch  den  Beginn  einer  Um- 
wandlung hervorgerufen,  und  zwar  einer  Umwandlung  zu  Serpentin. 
Denn  in  vielen  kleineren  Kömern  von  Periklas  erscheinen  auch 
solche  doppelbrechende  Lamellen ,  aber  ganz  scharf  begrenzt  in 
dem  isotropen  Durchschnitte,  welche  ebenfalls  die  bläulichgrauen 
Polarisationsfarben  zeigen  und  überhaupt  ganz  ebenso  aussehen  wie 
die  schon  früher  erwähnten  Serpentinlamellen  in  den  kleinen  Periklas- 
köraem  der  meisten  Predazzite ,  welche  Lamellen  sich  so  wie  die 
isotrope  Substanz  in  verdünnter  Salzsäure  nicht  lösen ,  während  die 
Hydromagnesit-Einsprenglinge  sich  darin  vollständig,  wenn  auch 
langsam  auflösen. 

Diese  zwei  Gesteine  wären  also  als  Periklas  -  Predazzit  zu 
bezeichnen,  und  der  gewöhnliche  Predazzit  ist  aus  diesem  Typus 
durch  Umwandlung  der  Periklassubstanz  zu  Hydromagnesit  entstanden 
zu  denken. 

Das  oben  erwähnte  schwarze  Kalkgestein  vom  Monzoniberge 
im  Fassathale  zeigt  im  Dünnschliffe  auch  eine  merkwürdige  Zusammen- 
setzung. 

Die  Grundsubstanz  (Taf.  X ,  Fig.  5  und  6)  ist  auch  hier  Calcit, 
der  in  kleineren,  ziemlich  durchsichtigen,  noch  öfter  aber  in  grösseren 
Partien  in  sehr  feinen,  trüben  Körnchen  erscheint  und  im  ersteren 
Falle  die  Spaltbarkeit  und  Zwillingsstreifung  deutlich  zeigt. 


')  Otto  und  Kloos,  KüDStlicher  Periklas,  ein  Prodnct  der  Chlor-Magnesia- 
Indostrie.  Berichte  der  dentschen  ehem.  Ges.,  1891,  Nr.  9,  pag.  1480. 
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In  dieser  Qrnndmasse  liegen  fast  überall  dicht  bei  einander 
rundliche  Kömer,  deren  Qrösse  etwa  von  0*04— 0*44  Millimeter 
variirt ;  sie  sind  im  durchfallenden  Lichte  meist  intensiv  briinnlichgelb 
gefärbt  und  zeigen  fast  immer  einen  mehr  oder  weniger  breiten, 
undurchsichtig  bräunlichen  Band,  der  den  Eindruck  hervorruft,  als 
ob  die  Körner  an  der  Oberfläche  geschmolzen  wären  und  auf  diese 
Weise  eine  Rinde  um  jedes  einzelne  Korn  entstanden  wäre.  Im 
Inneren  sind  diese  Kömer  meist  auch  trüb ;  doch  bleibt  fast  immer 
zwischen  der  getrübten  Mitte  und  der  undurchsichtigen  Rinde  ein 
durchsichtiger,  heller  Zwischenraum  übrig.  Die  Kömer  enthalten 
auch  zahlreiche  Einschlüsse,  besonders  oft  kleinere  oder  grössere 
Stückchen  der  umgebenden  trüben  Galcitgrundmasse ,  und  zeigen 
nur  selten  eine  undeutliche  Spaltbarkeit.  Im  polarisirten  Lichte 
erscheint  die  undurchsichtige  Rinde  und  meist  auch  das  trübe  Innere 
unverändert,  undurchsichtig  mit  bräunlicher  Farbe;  ist  das  Innere 
nur  wenig  oder  gar  nicht  getrübt ,  so  erscheint  es  ganz  isotrop ;  der 
durchsichtige  Zwischenraum  zwischen  dem  Kerne  und  der  Rinde 
zeigt  sich  aber  fast  stets  zusammengesetzt  aus  mehreren ,  meist  etwas 
gebogenen  Lamellen  eines  Minerales  von  sehr  schwacher  Doppel- 
brechung, da  es  stets  nur  mit  den  bläulichgrauen  Farben  der  1.  Ordnung 
im  polarisierten  Lichte  erscheint.  Diese  Lamellen  löschen  zur  Längs- 
richtung gerade  aus  und  sind  auch  oft  in  der  Mitte  der  Körner 
bemerkbar,  wo  sie  dann  meist  in  bestimmten  Richtungen,  die  einer 
rechtwinkligen  Spaltbarkeit  entsprechen  würden,  die  Körner  durch- 
setzen. Die  Lichtbrechung  dieser  Lamellen  erscheint  geringer  als  die 
des  Calcits  und  in  den  innen  ganz  durchsichtigen  Körnern  auch 
bedeutend  geringer  als  die  der  isotropen  Kerne  derselben.  Die  Breite 
der  einzelnen  Lamellen  ist  etwa  0*012 — 0*025  Millimeter,  also 
ebenso  gross  wie  die  der  Serpentinlamellen  in  den  kleinen  Periklas- 
köraern  der  gewöhnlichen  Predazzite,  mit  denen  sie  auch  sonst 
ziemlich  übereinstimmen,  abgesehen  von  dem  Fehlen  der  undurch- 
sichtigen Rinde  dort.  Ich  halte  auch  in  diesem  Gesteine  die  gelblich 
durchsichtigen  runden  Kömer  für  Periklas,  der  aber  oft  schon 
grossentheils  zu  Serpentin  umgewandelt  erscheint,  welcher  letztere 
die  doppelbrechenden  Lamellen  bildet. 

Die  schwarze  Farbe  verdankt  dieses  Gestein  den  hier  sehr 
reichlich  vorhandenen  Magnetkieskörnern,  die  auch  hier  sowohl 
im  trüben  Calcit,   als  in  den  zersetzten  Periklaskömem  erscheinen. 
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Gar  nicht  oder  wenig  zu  Serpentin  umgewandelte  Periklaskömer 
sind  besonders  in  den  erzarmen  oder  erzfreien  Partien  des  Gesteines 
zu  bemerken,  somit  scheint  die  Bildung  der  Magnetkieskömer  mit 
der  Umwandlung  des  Periklases  in  einem  Zusammenhange  zu  stehen. 

Dünnschliffe  dieses  Gesteines,  unter  dem  Mikroskope  mit  ver- 
dünnter Salzsäure  behandelt,  zeigten  mir,  dass  der  wenig  trübe  Calcit 
sich  rasch  unter  Aufbrausen  löste,  der  trübe  (wahrscheinlich  mit  Kiesel- 
erde stark  imprägnirte)  Calcit  löste  sich  nur  wenig;  Magnetkies, 
durchsichtiger  Periklas  und  die  Serpentinlamellen  lösten  sich  gar  nicht. 
Das  trübe  Innere  der  meisten  Periklaskömer  scheint  auch  mit  Kiesel- 
erde imprägnirt  zu  sein  und  die  ^erpentinbildung  vorzubereiten. 

Das  äussere  Aussehen  dieses  Gesteines  ist  das  eines  theils 
feinkörnigen,  theils  fast  dichten,  pechschwarzen  Kalksteines,  welcher 
nur  hier  und  da  hellere  graue  bis  fast  weisse  Flecken  oder  Adern 
zeigt.  An  den  feinkörnigen  Stellen  glitzert  das  Gestein  wegen  der 
vorhandenen  kleinen  Calcitspaltflächen ,  in  den  dichten  Partien  ist 
es  matt.  Die  Periklas-  und  Erzkömer  sind  äusserlich  fast  gar  nicht 
zu  unterscheiden. 

Von  den  übrigen  13  untersuchten  Gesteinen  erwiesen  sich  die 
3  weissen  Gesteine  als  reiner  körniger  Kalkstein. 

(Schlnss  folgt  im  nächsten  Hefte.) 
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Ueber  eine  merkwardige  Eigenschaft  des  Anorthites. 

Mit  Hilfe  eines  von  mir  constrnirten  Universaltiscbes  für  das  Mikroskop  ist 
es  mir  gelungen,  folgende  merkwürdige  Eigenschaft  des  Anorthites  zn  constatiren. 

Drehen  wir  unter  Anwendung  eines  Gypsplättchens  unter  dem  Polarisations- 
mikroskop eine  aus  einem  Zwillingskrystall  geschnittene  Platte ,  so  erhält  ein  jedes 
Individuum  eine  besondere  Farbenreihe  in  der  Scala,  welche  sich  mit  Hilfe  des 
Quarzkeilcomparators  von  Michel-L^vy  nummerisch  bestimmen  lässt. 

Ich  nenne  eine  optische  Zwillingsaxe  eine  Richtung  von  der  Beschaffenheit, 
dass  die  Farben  beider  Individuen  in  einer  normal  zu  dieser  Richtung  aus  dem 
Zwilling  hergestellten  Platte  innerhalb  derselben  Grenzen  der  Scala  varüren. 

Nun  lässt  sich  leicht  constatiren,  dass  bei  einem  Zwilling  von  Anorthit  nach 
(010)  eine  der  beiden  optischen  Axen  (und  zwar  diejenige,  welche  mit  der 
Verticalaxe  den  Winkel  von  GVaVo  einschliesst)  eine  optische  Zwillings- 
axe^) ist 

Nennen  wir  „Hauptrichtung''  diejenige  Richtung,  normal  zu  welcher  hergestellte 
Platten ')  gleichzeitige  Auslöschnng  beider  Individuen  des  Zwillings  zeigen,  so  lässt 
sich  diese  Eigenschaft  auch  so  formuliren:  Eine  der  beiden  optischen  Axen 
ist  eine  Hauptrichtung. 

Dieses  Resultat  gibt  ein  einfaches  Mittel  an  die  Hand,  um  Anorthit  in  Ge- 
steinsdünnschliffen zu  erkennen,  da  alle  anderen  Feldspathe  diese  Eigenschaft  nicht 
besitzen;  selbst  beim  Labradorit  schliessen  die  beiden  Richtungen  einen  ziemlich 
grossen  Winkel  ein. 

Genügende  krystallographische  Orientirung  dieser  Richtung  gewährte  mir  die 
erwünschte  Möglichkeit,  die  optischen  Constanten  in  der  stereographischen  Projection 
anzugeben ;  ich  habe  auch  mit  aller  Sorgfalt  deren  Richtigkeit  geprüft  und  bestätigt. 
Ich  behalte  mir  vor,  in  einer  späteren  Abhandlung  diesen  Gegenstand  um- 
ständlicher darzulegen.  Für  jetzt  möchte  ich  mich  damit  begnfigen ,  mitzutheileo, 
dass  eine  optische  Axe  mit  der  Verticalaxe  den  Winkel  67«^  und  mit  der  Normalen 
zur  Basisfläche  P(001)  circa  20°  einschliesst ;  die  andere  optische  Axe  macht  mit 
der  ersteren  einen  Winkel  von  circa  79°  und  mit  der  Normalen  zur  Fläche  M  (010) 
einen  Winkel  von  34°. 


^)  Ee  lässt  sich  leicht  beweisen,  dass  die  optische  Zwillingsaxe  senkrecht  zu 
einer  Ebene  steht,  welche  parallel  zur  krystallographischen  Zwillingsaxe  und  einer 
der  drei  Symmetrieaxen  des  optischen  Elasticitätsellipsoides  ist.  Es  gibt  also  im 
aUgemeinen  drei  optische  Zwillingsaxen. 

*)  Ausser  der  zur  krystallographischen  Zwillingsaxe  normalen  Platte. 
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Zam  andern  Mal  in  der  Plagioklasreihe  treifen  wir  eine  grosse  Annäherung 
der  (aber  hier  verschiedenartigen)  optischen  Axen  beim  Oligoklas.  Die  Axen  J,  nnd 
A^  nähern  sich  bis  zn  5^  Es  ist  besonders  bemerkenswert,  dass  wir  bei  diesem, 
in  der  ganzen  Reihe  der  Plagioklase  auch  geometrisch  der  monoklinen  Symmetrie 
am  nächsten  stehenden  Oliede  einen  echten  optischen  Isomorphimns  mit  dem  Ortho- 
klas haben.  E.  v.  Fedorow,  Petersburg. 


Optischer  Charakter  des  Melilith  als  Qeeteinsgenengtheil. 

In  den  gebränchlichen  Tabellen  nnd  Handbüchern  wird  durchwegs  der  Melilith 
als  negativ  bezeichnet.  In  der  That  ergibt  der  Humboldtilith  vom  Vesnv  e  <^(o,  nnd 
an  Präparaten  des  durch  Stelzner 's  classische  Untersuchung  bekannten  Melilith* 
basaltes  vom  Hochbohl  bei  Owen  zeigt  sich  bei  Untersuchung  der  leistenförmigen 
Querschnitte  der  Tafeln  mit  dem  Ojpsplättchen  c  in  der  Längsrichtung.  Dagegen 
gibt  es  Melilithe,  die  sich  entgegengesetzt  verhalten.  So  zeigen  die  mit  ausgezeichneter 
Pflockstructur  versehenen  Melilithdnrcbschnitte  des  melÜithreichen  Neplielinbasaltes 
vom  Steinberge  bei  Hamm  (Boficky's  ,.Nephelinpikrit'<) ,  c  in  der  Richtung  der 
Hanptaxe,  quer  zur  Längsrichtung  der  Leisten,  und  ebenso  verhalten  sich  Melilith- 
Durchschnitte  in  einem  Dünnschliif  des  deckenfOrmig  auftretenden  Nephelinitoid- 
Basaltes  von  Schrecken  stein  bei  Aussig  ans  der  Sammlung  von  Prof.  Hibsch  in 
Tetschen-Liebwerd. 

Man  wird  nicht  fehlgehen,  wenn  man  annimmt,  das  die  geeteinbildenden 
Melilithe  isomorphe  Mischungen  von  zwei  Endgliedern  seien,  von  denen  das  eine 
mit  negativer  Doppelbrechung  wohl  im  vesuvischen  Humboldtilith  vorliegt,  i^Uirend 
das  positive  noch  unbekannt  ist  Mit  dieser  Ansicht  harmonirt  auch  die  ausserordent- 
lich schwache  Doppelbrechung  der  gesteinbildenden  Melilithe,  die  entschieden  geringer 
ist,  als  die  fOr  Humboldtilith  gefundene  Zahl  co  —  e  =  0*005  erwarten  liesse. 

Positiven  Charakter  der  Doppelbrechung  hat  übrigens  kürzlich  G-.  Bodländer 
an  Melilithtafeln  beobachtet,  die  beim  Brennen  von  Portland-Oement  entstanden;  er 
vermuthet,  dass  reichlicher  Üf^-Gehalt  die  Abweichung  bedinge.  (Neues  Jahrb.  für 
Min.  1892,  I,  S.  53.) 

F.  Backe. 
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XXXIY.  Ueber  Predazzit  und  Pencatit. 

Von  Ottokar  LeneSek. 

(Mit  Tafel  X.) 
(Scliliiss.) 

Von  den  dunklen,  gebänderten,  sogenannten  Pencatiten  waren 
die  einen  nnr  von  Eisenerzkömem  ganz  durchsetzte  und  nur  wenige 
kleine  Silicatköiiier  enthaltende  Kalksteine  (die  vorhandenen  Schliffe 
eines  Pencatites,  das  eine  Gestein  des  Institutes,  3  Gesteine  des 
Hofmuseums),  die  anderen  (3  Gesteine  des  Hofmuseums)  waren  ausser 
von  Erzkörnem  auch  von  den  kleinen  Silicatkörnern  ganz  durchsetzt; 
letztere  werden  bei  Predazzo  als  CipoUino  bezeichnet,  enthalten  aber 
keinen  Glimmer  und  haben  ein  ganz  dichtes  Aussehen. 

Ein  Gestein  musste  aus  der  nächsten  Nähe  der  Contactgrenze 
zwischen  dem  Kalke  und  den  Eruptionsmassen  genommen  worden 
sein ,  denn  es  enthielt  ausser  Calcit  und  kleinen  Magnetkieskörnern 
sehr  viele  grosse  Kömer  von  Olivin  (Batrachit),  dann  farblose  Pyroxen- 
und  Amphibolkömer  und  im  durchfallenden  Lichte  grüne  Spinelle 
mit  quadratischen  Durchschnitten.  Alle  diese  Minerale  sehen  hier 
genau  ebenso  aus  wie  in  den  seinerzeit  von  Prof.  Becke^)  ange- 
fertigten, im  Institute  noch  vorhandenen  Schliffen  von  Contactgesteinen 
von  Predazzo ,  in  welchen  B  e  c  k  e  die  von  ihm  beschriebenen  Glas- 


^)  Becke,  Glaseinschlüsse  in  Contactmineralien  von  Ganzacoli  bei  Predazzo. 
Tschermak's  mineral.  n.  petrogr.  Mittb.  Y,  1883,  pag.  174. 
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einschlüsse  im  Batrachit  beobachtet  hatte.  Von  diesen  Schliffen 
Beckers  zeigen  zwei  auch  noch  ganz  deutlich  kleine,  vollständig 
isotrope,  meist  anregelmässig  rundliche  Durchschnitte  von  farblosem 
Periklas,  die  auch  stellenweise  in  grösserer  Anzahl  dicht  beisammen 
erscheinen,  woraus  auch  das  Vorkommen  des  Periklas  unmittelbar 
an  dem  Contacte  erhellt. 

Schliesslich  wäre  noch  zu  erwähnen ,  dass  die  Schliffe  des 
Pencatit  vom  Vesuv  sich  als  die  eines  Kalksteines  erwiesen ,  der  eine 
Grundmasse  aus  lauter  sehr  trüben,  bräunlichen,  unregelmässig 
begrenzten  Calcitkörnern  besitzt,  in  welcher  eingesprengt  farblose, 
durchsichtige,  etwas  grössere  Calcitkörner  erscheinen,  kenntlich  an 
der  Spaltbarkeit,  starken  Doppelbrechung,  negativem  einaxigen 
Axenbilde.  Diese  Körner  zeigen  ganz  unregelmässige  Begrenzungen 
und  bei  näherer  Betrachtung  zeigt  es  sich ,  dass  das  ursprünglich 
homogene  Gestein  stark  zertrümmert  worden  sein  musste,  da  es  von 
feinen  und  breiteren  Sprüngen  und  auch  rundlichen  Hohlräumen 
ganz  durchsetzt  ist,  in  welchen  sich  eben  jener  farblose  Calcit  erst 
später  gebildet  hat ,  und  zwar  so ,  dass  meist  jeder  Hohlraum  oder 
kürzere,  breitere  Spalt  von  einem  einzigen  Calcitindividuum  ausgefiillt 
wurde.  In  einzelnen,  vom  Calcit  nicht  vollständig  ausgefüllten 
solchen  Hohlräumen  erscheint  auch  Hydromagnesit  in  aus  lauter 
concentrisch  radial  angeordneten  Nadeln  bestehenden  Gruppen. 
Diese  feinen  Nadeln  werden  es  wohl  gewesen  sein ,  die  dem  Gesteine 
den  Namen  Pencatit  wegen  ihres  Wasser-  und  Magnesiagehaltes 
verschafft  hatten. 

Um  auch  den  von  Predazzo  noch  nicht  beschriebenen  Periklas 
der  oben  angeführten  Predazzite  mit  dem  vom  Vesuv  bekannten 
Vorkommen  zu  vergleichen,  untersuchte  ich  auch  3  Handstücke 
von  periklasführendem  Gesteine  des  Monte  Somma,  von  denen 
zwei  sich  in  der  Institutssammlung  befanden,  das  dritte  mir  auf 
meine  Bitte  Herr  Prof  Cossa  in  Turin  zu  übersenden  die  Güte 
hatte,  wofür  demselben  an  dieser  Stelle  noch  mein  besonderer  Dank 
ausgesprochen  werden  möge.  Diese  drei  untersuchten  Gesteine  waren 
äusserlich  alle  sehr  verschieden  und  zeigten  auch  im  Dünnschliffe 
eine  verschiedene  Zusammensetzung. 

Das  eine  Stück  zeigt  den  Periklas  in  grösseren,  2— 8 Milli- 
meter langen  und  ebenso  breiten,  grünlich  oder  bräunlich  dunklen, 
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fast  mattschwarzen  Körnern  in  einer  Grundmasse  von  weissem  oder 
farblosem  Caicit  und  farblosem  Olivin.  Im  Dünnschliffe  unter  dem 
Mikroskope  erscheint  der  Periklas  fast  farblos,  sehr  schwach  gelb- 
lich gefärbt,  mit  deutlicher  hexaedrischer  Spaltbarkeit,  sehr  hoher 
Lichtbrechung,  und  die  grösseren  Körner  aus  vielen  kleineren 
ungleich  orientirten  Stücken  zusammengesetzt  (die  Orientirung  ist 
an  den  Spaltrichtungen  deutlich  zu  erkennen),  die  Zwischenräume 
meist  mit  Caicit  ausgefüllt,  oft  in  ungemein  feinen  Lagen.  Im 
polarisirten  Lichte  sind  alle  Periklaskörner  vollkommen  isotrop.  Die 
IJmrisse  der  Durchschnitte  sind  fein,  meist  ganz  unregelmässig,  nur 
selten  sind  auch  Sechsecke  und  Vierecke  zu  bemerken.  Der  Caicit 
ist  theils  durchsichtig,  theils  getrübt  und  dann  im  durchfallenden 
Lichte  grau  gefärbt ,  er  zeigt  meist  gar  keine  Spaltbarkeit  und  nur 
selten  eine  Zwillingsstreifung.  Der  Olivin  zeigt  unregelmässige 
Umrisse,  unvollkommene  Spaltbarkeit,  mittlere  Doppelbrechung,  sehr 
starke  Lichtbrechung,  im  allgemeinen  ist  er  dem  Batrachit  in  den 
erwähnten  Schliffen  Beckers  ähnlich.  Dieses  Vorkommen  von 
Periklas  in  farblosem  Olivin  dürfte  demnach  dem  zuerst  von  Scacchi*) 
und  Damour^)  beschriebenen  und  untersuchten  Vorkommen  ent- 
sprechen. 

Das  zweite  Gestein  erscheint  gleiclimässig  zusammengesetzt 
aus  farblosen,  an  den  Spaltflächen  sehr  stark  glänzenden,  durch- 
sichtigen, 1 — 3  Millimeter  grossen  Calcitkömern ,  zwischen  denen 
sich,  überall  gleichmässig  vertheilt.  Vi — 1  Millimeter  grosse, 
gelblichbraune  bis  dunkelbraune,  meist  auch  glänzende  Kömer  von 
Periklas  zeigen.  An  verwitterten  Stellen  ist  der  Caicit  weiss  oder 
gelblich  undurchsichtig,  dicht,  erdig,  und  die  Periklaskörner  sind 
stark  roth  gefärbt,  mitunter  sind  dieselben  auch  bereits  aus  dem 
Caicit  herausgefallen  oder  ausgelaugt  und  die  dadurch  entstandenen 
Hohlräume  mit  einer  rothen  Substanz  (Eisenoxydhydrat)  erfüllt.  Im 
Dünnschliffe  erscheint  der  Caicit  fast  überall  durchsichtig,  mit  wenigen, 
aber  breiten  Zwillingsstreifen  und  überall  mit  sehr  vollkommener 
Spaltbarkeit.  Die  Periklaskörner  erscheinen  mit  intensiv  bräunlich- 
gelber Farbe  vollkommen  durchsichtig,  zeigen  die  Spaltbarkeit  nach 
dem  Hexaeder  meist  sehr  deutlich  und  vollkommen,  sind  aber  fast 

*)  Scacchi,  Della  Periclasia,  nnova  specie  di  minerale  del  Monte  Somma. 
Memorie  mineralogiche.  Napoli  1841«  pag.  22. 

')  Damonr,  Annales  des  Mines.  4.  sör.,  Tome  III,  1843,  pag.  369. 
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alle  von  einer  mehr  oder  weniger  breiten ,  undurchsichtigen ,  braunen 
Rinde  umgeben  (ebenso  wie  die  Periklaskömer  in  dem  einen,  oben 
beschriebenen ,  schwarzen  Pencatit).  Die  Körner  enthalten  sehr  viele 
Einschlüsse,  Gase,  Calcit  und  Silicatkömer,  zeigen  eine  sehr  starke 
Lichtbrechung  und  sind  im  polarisirten  Lichte  meist  vollständig 
isotrop.  Die  Form  der  Durchschnitte  ist  meist  ganz  rund ;  hier  und 
da  sind  auch  mehr  geradlinige  Umrisse  mit  stark  abgerundeten 
Ecken  wahrnehmbar,  die  wegen  der  Spaltbarkeit  auf  6,  4  imd  3  eckige 
OktaMerdurchschnitte  weisen.  Die  starke  Abrundnng  aller  Ecken 
und  die  breite  Rinde  der  Körner  deutet  darauf  hin,  dass  die  Ober- 
fläche dieser  Körner  einst  geschmolzen  war.  Ausserdem  enthält  das 
Gestein  noch  stark  doppelbrechende  Kömer,  deren  Durchschnitte 
auch  mitunter  längliche  Vier-  und  Sechsecke  sind  von  schiefer  oder 
zur  Längsrichtung  gerader  Auslöschung,  auch  Zwillingsverwachsungen 
zeigen  und  farblose  Pyroxene  oder  Amphibole  zu  sein  scheinen. 

Das  dritte  Gestein,  das  mir  Herr  Prof.  Cossa  zugesandt  hatte, 
sieht  äusserlich  ganz  anders  aus.  Der  Calcit  bildet  auch  hier  die 
Grundmasse,  ist  aber  oft  undurchsichtig  weiss  und  zeigt  seltener 
glänzende  Spaltflächen.  Die  Periklaskömer  sind  ebenfalls  ziemlich 
gleichmässig  vertheilt,  grösser  als  im  vorigen  Gesteine  und  braun 
bis  grünlichschwarz  gefärbt.  Ausserdem  erscheint  das  ganze  Gestein 
durchsetzt  von  einer  stark  seidenglänzenden,  schneeweissen  Substanz, 
die  besonders  gern  die  einzelnen  Periklaskömer  umgibt  und  den 
frischen  Bruchflächen  des  Gesteines  einen  eigenthümlichen  Glanz 
verleiht.  Im  Dünnschlifife  zeigt  der  Calcit  fast  gar  keine  Spaitbarkeit, 
die  Zwillingsstreifung  selten,  und  er  ist  grossentheils  stark  getrübt, 
wodurch  er  eine  oft  dunkelgraue  Farbe  im  durchfallenden  Lichte 
zeigt.  Diese  Trübung  wird  von  lauter  kleinen,  oft  ganz  eigenthümlich 
in  Reihen,  Zonen  und  Flecken  angeordneten  Einschlüssen  hervor- 
gerufen, die  meist  die  Form  von  kleinen  Canälchen  besitzen  und  in 
ihrer  Anhäufung  und  Anordnung  aussehen,  als  ob  sie  von  Organismen 
(Rhizopoden  etwa)    herrühren  würden. 

Die  Periklaskömer  sind  von  derselben  Beschaflfenheit  wie  in 
dem  vorigen  Gesteine,  doch  meist  grösser  und  die  Schmelzrinde 
fehlt  hier  oder  ist  viel  dünner,  oft  schon  ganz  oder  theilweise  zereetzt, 
denn  man  sieht,  dass  die  Periklaskömer  die  Höhlungen  im  Gesteine  nicht 
mehr  ganz  ausfüllen  so  wie  im  vorigen  Gesteine,  sondern  sie  sind  um- 
geben von  Hydromagnesit,  der  die  Zwischenräume  und  auch  sonst  im 
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ganzen  Gesteine  alle  Hohlräume,  Sprünge  und  Spalten  ausf&llt.  Das 
Vorkommen  des  Hydromagnesit  ist  hier  ein  ähnliches,  wie  es  in  dem 
oben  beschriebenen  Pencatit  vom  Vesuv  ebenfalls  die  Spalten  und 
Hohlräume  ausfüllt,  nämlich  es  erscheinen  zahlreiche,  dünne,  meist 
um  einzelne  Punkte  radial  concentrisch  gestellte  Nadeln  (beim  Schleifen 
fallen  dieselben  jedoch  zum  Theile  heraus,  daher  sie  wahrscheinlich 
vor  dem  Schleifen  viel  dichter  waren,  und  das  weisse,  seidenglänzende 
Mineral  zusammensetzten).  Die  Eigenschaften  dieser  Nadeln  sind 
genau  dieselben  wie  sie  beim  Pencatit  vom  Vesuv  angegeben  wurden. 
Ausserdem  enthält  auch  dieses  Gestein  dieselben  Silicate  wie  das 
vorige,  und  zwar  ebenfalls  in  oft  schönen  länglichen  Sechs-  und 
Vierecken. 

Schliffe  dieses  Gesteines  wurden  unter  dem  Mikroskope  mit 
verdünnter  Salzsäure  behandelt,  der  Calcit  löste  sich  rasch  unter 
heftigem  Aufbrausen  vollständig  auf  (wobei  die  Trübung  sehr  bald 
verschwand),  die  Hydromagnesitnadeln  ebenfalls,  doch  langsamer 
und  zumeist  ruhiger,  derPeriklas  und  die  Silicatkömer  wurden  nicht 
gelöst.  Mit  kalter  Lösung  von  ÄgNO^  behandelt  (unter  dem  Mikroskope 
im  Dünnschliffe),  färbte  sich  die  Rinde  der  Periklaskömer  und  alle 
Sprünge,  sowie  die  feinen  Ganälchen  im  trüben  Calcit  nach  kurzer 
Zeit  dunkelbraun  bis  schwarz.  Wurde  der  Schliff  vorher  erhitzt,  so 
trat  die  Färbung  fast  momentan  ein,  auch  der  Hydromagnesit  wurde 
tiberall  in  den  Zwischenräumen  schwarz.  Die  durchsichtigen  Periklas- 
durchschnitte  wurden  nur  dunkler,  aber  nicht  undurchsichtig.  (Das 
Silberoxyd  schlägt  sich  wohl  nur  an  den  rauhen,  porösen  Flächen 
nieder;  der  Hydromagnesit  wird  beim  Glühen  porös.) 

Hier  möchte  ich  nun  noch  einige  Bemerkungen  über  das  Verhalten 
von  Predazzit  und  Pencatit  gegenüber  verdünnter  Salzsäure  und  über 
die  Behandlung  desselben  mit  der  ^^i^Os -Lösung  hinzufügen. 

Wird  ein  Predazzitdünnschliff  unter  dem  Mikroskope  mit  ver- 
dünnter Salzsäure  behandelt,  so  kann  man  wahrnehmen,  dass  der 
Hydromagnesit  in  den  Einsprengungen  sich  bedeutend  langsamer 
und  ruhiger  auflöst  als  der  Calcit  der  Grundmasse;  denn  wenn  der 
Schliff  zuerst  mit  einem  Deckglase  bedeckt  wird  und  die  Saure 
tropfenweise  von  der  Seite  unter  das  Deckglas  gebracht  wird,  so 
dass  der  Schliff  hauptsächlich  nur  vom  Rande  aus  von  der  Säure 
angegriffen  wird ,   so  ist   stets   vom  Rande   aus   in   einem    ziemlich 
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breiten  Streifen  der  Calcit  des  Gesteines  bereits  vollständig  aufgelöst, 
während  die  Hydromagnesit-Einsprenglinge  wohl  trübe  geworden 
sind,  aber  überall  noch  zu  sehen  sind  und  erst  später  ganz  verschwinden. 
Oft  bleibt  auch  nach  den  Einsprengungen  eine  geringe  Menge  eines 
feinen  Pulvers  übrig,  die  mir  von  einem  Eieselgehalte  derselben 
herzurühren  scheint.  In  dem  Verhältnisse,  als  der  Calcit  dünner 
wird,  bis  er  zuletzt  ganz  verschwindet,  ist  auch  zu  bemerken,  dass 
alle  Einsprenglinge  mit  einander  durch  sehr  feine  Ausläufer,  welche 
zugleich  den  Grenzen  der  einzelnen  Calcitkörner  entsprechen,  zusammen- 
hängen ;  oft  ist  dieses  Netz  von  Hydromagnesit,  dessen  Knotenpunkte 
die  grösseren  Einsprenglinge  sind,  ganz  deutlich  noch  zu  sehen,  wenn 
der  Calcit  aus  den  Maschen  desselben  bereits  vollständig  verschwunden 
ist.  Hiermit  erscheint  es  bewiesen,  dass  die  Bildung  der  Hydro- 
magnesit-Einsprenglinge auf  nassem  Wege  als  Infiltrationsproduct  des 
Wassers,  aus  den  früher  vorhandenen  Periklaskömern  erfolgte.  Werden 
Stücke  oder  grob  gepulverter  Predazzit  in  sehr  verdünnte  Salzsäure 
gelegt,  so  löst  sich  der  Calcit  sehr  schnell  unter  starkem  Aufbrausen, 
während  noch  längere  Zeit  ein  weisses  Pulver,  bestehend  haupt- 
sächlich aus  den  Hydromagnesit-Einsprenglingen,  ungelöst  zurückbleibt, 
ein  Beleg  für  die  geringere  Löslichkeit  der  Einsprenglinge  als  der 
Calcitgrundmasse.  Pencatit,  im  Dünnschliffe  mit  verdünnter  Salzsäure 
behandelt,  zeigt  dasselbe  Verhalten  wie  Predazzit,  das  Erz  wird 
nicht  merklich  dabei  angegriffen.  Periklas  ist  in  verdünnter  Salz- 
säure so  gut  wie  unlöslich,  wohl  aber  in  heisser  concentrirter  Säure. 

Werden  Dünnschliffe  von  Predazzit  unter  dem  Mikroskope  mit 
der  Lösung  von  AgNO^ ,  ähnlich  wie  vorher  mit  der  Salzsäure, 
behandelt,  so  färben  sich  die  Einsprenglinge  in  der  ersten  Zeit  nicht 
dunkler,  nach  einiger  Zeit  aber,  wenn  die  Lösung  verdunstet,  schlägt 
sich  natürlich  schwarzes  Ag  0  in  feiner  Vertheilung,  doch  fast  ebenso 
sehr  auf  dem  Calcit,  wie  auf  dem  Hydromagnesit  nieder.  Ein  schwarzer 
Niederschlag  von  Ag  0  findet  aber  auf  jeder  beliebigen  Unterlage 
statt,  wenn  die  Lösung  verdampft,  auch  im  ganz  reinen  Glasgefässe ; 
es  ist  also  der  Niederschlag  nach  längerer  Zeit  kein  Kennzeichen 
für  das  Vorhandensein  von  i/^0;  an  rauhen  Flächen  ist  er  natürlich 
auch  stärker  als  an  glatten.  Wird  der  Schliff  aber  vorher  geglüht, 
wobei  die  Einsprenglinge  undurchsichtig  werden,  abgekühlt,  mit 
Wasser  befeuchtet,  wodurch  die  Einsprenglinge  wieder  durchsichtig 
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werden,  und  dann  die  Lösung  hinzugefügt,  so  tritt  sofort  eine  Gelb- 
färbung, dann  Bräunung,  endlich  Schwärzung  aller  Einsprengunge 
im  Schliffe  ein.  Zum  Vergleiche  wurde  auch  Brucit  von  Hoboken 
und  Hydromagnesit  von  Eraubat  in  die  AgNO^-I^mng  gelegt; 
beide  wurden  nicht  gefärbt,  nur  am  Brucit  hatten  sich  einzelne  vorher 
undurchsichtig  weisse  Ecken  und  Kanten  schwarz  gefsirbt.  (Das 
ündurchsichtigwerden,  die  Verstäubung  des  Brucites  war  jedenfalls 
durch  Wasserabgabe  verursacht  worden,  es  war  also  dort  nur  Mg  0 
vorhanden).  Periklas,  künstlicher  und  aus  den  Gesteinen  vom  Vesuv 
herausgeätzter,  färbte  sich  sogleich  ganz  schwarz.  Geglühter,  daher 
undurchsichtiger  Binicit  und  geglühter  Hydromagnesit,  nach  dem 
Abkühlen  in  die  Lösung  gelegt,  färbten  sich  sogleich  braun,  in 
kurzer  Zeit  schwarz.  Der  Niederschlag  von  braunem ,  in  grösserer 
Menge  schwarzem  AgO  aus  der  salpetersauren  Lösung  ist  also  nur 
eine  Reaction  auf  reines  MgO-^  Magnesiahydrat,  also  auch  Brucit 
als  solcher,  ruft  denselben  nicht  hervor.  Im  Predazzit,  und  zwar  in 
den  Einsprengungen,  ist  demnach  MgO,  und  zwar  in  einer  solchen 
Verbindung  enthalten,  die  dasselbe  nach  dem  Glühen  rein  vorhanden 
sein  lässt. 

Ausser  in  den  optischen  und  den  Structurverhältnissen  fand  ich 
auch  noch  in  der  Bestimmung  des  specifischen  Gewichtes  einen  Beleg 
dafür,  dass  die  Einsprenglinge  aus  Hydromagnesit  und  nicht  aus  Brucit 
bestehen.  Nach  dem  von  Rosenbusch i)  angegebenen  Verfahren 
wurde  fein  gepulverter  Predazzit  in  eine  concentrirtere  Lösung  von 
Kaliumquecksilberjodid  gebracht;  als  zufolge  der  Bestimmung  mittelst 
der  W  e  s  t  p  h  a  l'schen  Wage  das  specifische  Gewicht  der  Lösung  2*439 
betrug,  konnte  leicht  der  Calcit  (specifisches  Gewicht  =  2*6 — 2'8) 
von  einem  leichteren,  noch  oben  schwimmenden  Minerale  getrennt 
werden.  Erst  als  das  specifische  Gewicht  der  Flüssigkeit  2-289 
betrug,  fing  ein  Theil  dieses  Minerals  an  in  der  Lösung  zu  schwimmen, 
während  Brucit  mit  dem  specifischen  Gewichte  =  2-3 — 2*4  schon 
hätte  untergesunken  sein  müssen,  besonders  wenn  man  bedenkt,  dass 
bei  der  innigen  Mengung  der  Minerale  im  Gesteine  auch  noch  öfter 
Calcitstückchen  an  den  Einsprenglingen  anhaften  mussten,  das  Resultat 
der  Bestimmung  also  eher  zu  gross  als  zu  klein  war.  Das  specifische 

^)  Ro  s  e  n  b  n  8  c  b,  Mikroskopische  Phjsiograpliie  der  petrographisch  wichtigsteD 
»lineralien.  2.  Aufl.,  Stuttgart  1885,  pag.  207  u.  215. 
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Gewicht  eines  Stückchens  Hydromagnesit  von  Eranbat  wurde  dann 
zu  2*252  bestimmt,  and  za  gleicher  Zeit  konnte  bemerkt  werden, 
dass  bei  dieser  Dichte  der  Flüssigkeit  der  grösste  Theil  des  Polvers 
in  derselben  schwamm,  während  ein  Theil  noch  leichter,  ein  Theil 
schon  schwerer  war,  als  diese  Zahl  angibt.  Das  auf  diese  Weise 
vom  Calcit  getrennte  Mineralpalver  wurde  nnn  noch  chemisch  nnter- 
sucht ;  mit  verdünnter  Salzsäare  brauste  es  ein  wenig  auf  und  löste 
sich  dann  ruhig  vollständig  auf;  diese  Auflösung  gab  sehr  deutlich 
mit  phosphorsaurem  Natron  die  Reaction  auf  Magnesia  und  verhielt 
sich  auch  sonst  genau  so  wie  diejenige  des  Hjdromagnesits  von 
Eraubat. 


Zum  Schlüsse  möchte  ich  noch  bemerken,  dass  mir  die  von 
Dana^)  beschriebene  Pseudomorphose  von  Serpentin  nach  einem 
unbekannten,  in  Würfeln  krystallisirenden  Minerale  von  Brewster, 
welche  FriedeP)  untersuchte  und  für  Serpentin  in  zweifacher 
Ausbildung  erklärte,  auch  eine  Pseudomorphose  von  Serpentin  nach 
Periklas  zu  sein  scheint,  so  wie  der  Serpentin,  der  nach  Periklas 
im  Predazzit  vorkommt,  da  doch  jedenfalls  das  ursprüngliche  Mineral 
tesseral  gewesen  sein  mnsste,  und  für  Periklas  auch  die  hexaedrische 
Spaltbarkeit,  sowie  auch  die  grüne  Farbe  im  auffallenden,  die  gelbliche 
im  durchfallenden  Lichte  spricht,  welche  Eigenschaften  auch  an  dem 
von  Sjögren^)  beschriebenen,  von  einer  Pseudomorphose  von  Brucit 
umgebenen,  grünen  Periklase  von  Nordmarken  zu  beobachten  sind. 
Doch  dürfte  vielleicht  am  Periklas  von  Nordmarken  die  pseudomorphe 
Umhüllung  der  Eörner  auch  eher  aus  Hydromagnesitnadeln  bestehen 
als  aus  Brucitfasem,  theils  wegen  der  Structur,  theils  wegen  der 
sehr  geringen  Doppelbrechung  der  Fasern. 


^)  Dana,  On  Serpentine  Psendomorphs  and  other  kinds,  from  the  Tilly 
Fester  Iren  Mine,  Putnam  Co.,  New- York.  Amer.  Journal  of  Science.  HI,  VIII, 
pag.  371  n.  447. 

')  Friede!,  Snr  nne  Serpentine  de  Brewster  (New-York).  Bnll.  de  la  Socifete 
franQaise  de  Mineralogie.  Nr.  4,  Tome  XIV,  Avril  1891,  pag.  120. 

*)  Sjögren,  Periklas  vid  Nordmarks gnifvor.  Öfversigt  af Kongl.  Vetenskaps- 
Akademiens  Förh.  1887,  Nr.  7,  pag.  479.  —  Derselbe,  Om  Nordmarks  periklasen. 
Geol.  Foren,  i  Stockholm  Förhandl.  1887,  Bd.  IX,   H.  7,  pag.  526. 
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Aus  der  vorliegenden  Untersuchung  geht  somit  hervor : 
Die  gewöhnlich  mit  dem  Namen  Predazzit  und  Pencatit 
bezeichneten  Gesteine  enthalten  als  Gemengtheil  nicht  im  Calcit 
eingesprengte  Brucitblättchen,  wie  bisher  angenommen  wurde,  sondern 
zumeist  Hydromagnesit  in  Form  von  ofl  regelmässig  begrenzten 
(okta^drischen) ,  eingesprengten  Körnern,  die  aus  sehr  feinen,  dicht 
nebeneinander  liegenden  Fasern  oder  Nadeln  bestehen,  oder  letztere 
erfüllen  mehr  oder  weniger  dicht  alle  Hohlräume  und  Spalten  des 
Gesteines ;  dieses  Mineral  erklärt  auch  den  Gehalt  an  Mg  0  und  H^  0, 
der  neben  Ga  0  und  GO^  in  den  Analysen  der  Predazzite  und  Pencatite 
gefunden  wurde.  Die  erste  Ausbildung  des  Hydromagnesits  ist  eine 
Pseudomorphose  nach  Periklas,  die  letztere  ein  Infiltrationsproduct 
allein.  Der  vom  Wasser  gelöste  und  fortgeführte  Hydromagnesit 
wird  auch  in  grösseren  Mengen  auf  grösseren  Kluftflächen,  meist  als 
Hydromagnesit  wieder,  seltener  auch  modificirt  als  Brucit  abgesetzt. 
Ursprünglich  enthielten  nun  fast  alle  diese  Gesteine  mehr  oder 
weniger,  und  verschieden  gleichmässig  vertheilt,  eingesprengten 
Periklas,  der  bei  Predazzo  in  zwei  eben  solchen  Modificationen 
vorkam,  wie  sie  oben  vom  Vesuv  angegeben  wurden:  am  Rande 
unveränderte,  fast  farblos  durchsichtige,  mehr  eckig  begrenzte  Körner, 
und  mit  einer  Schmelzrinde  versehene,  stark  gelblich  gefärbte,  stets 
mehr  rundlich  begrenzte  Körner;  erstere  Ausbildung  findet  sich  in 
grösseren,  fast  noch  unveränderten  Körnern,  letztere  grösstentheils 
zu  Serpentin  umgewandelt,  auch  heute  noch,  wenn  auch  seltener, 
bei  Predazzo.  In  kleineren,  vereinzelten  Körnern,  die  auch  mehr 
odei  weniger  zu  Serpentin  umgewandelt  sind,  ist  der  Periklas  bei 
Predazzo  in  den  Contactgesteinen  überhaupt  nicht  selten.  Durch  den 
Einfluss  des  Wassers  —  vielleicht  wirken  auch  andere  Ursachen 
noch  mit  —  ist  der  Periklas  bei  Predazzo  fast  überall  bereits  ver- 
ändert und  oft  auch  theilweise  aus  dem  Gestein  ausgelaugt  worden, 
und  zwar  entstand  gewöhnlich,  da  das  Wasser  meist  stark  kohlen- 
säurehältig  war,  als  Umwandlungsproduct  Hydromagnesit,  seltener, 
wenn  das  Wasser  kieselsäurereieh  war,  auch  Serpentin.  Die  aus 
den  Periklasen  stammende,  vom  Wasser  fortgeführte  Magnesia  wurde 
aber  auch  überall  in  den  Hohlräumen  und  Spalten  in  Form  von 
Hydromagnesit  wieder  abgesetzt,  in  grösseren  Spalten  und  Klüften, 
auch  in  der  Form  von  Serpentinbändem ,  selten  auch  aus  kohlen- 
säurefreien oder  -armen  Lösungen  als  Brucitkrystalle  ausgeschieden. 
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Am  Vesuv  ist  nur  die  Umwandlung  zu  Hydromagnesit ,  und  zwar 
als  directe  Pseudomorphose ,  die  an  der  Rinde  der  Periklaskömer 
beginnt,  beobachtet  worden ;  auch  als  Infiltrationsproduct  der  Magnesia 
führenden  Lösungen  bemerkte  ich  in  dem  einen  darüber  Äufschlnss 
gebenden  Gesteine  nur  Hydromagnesit. 

Die  dunklen,  eisenreicheren  Pencatite  sind  durch  den  Gehalt 
an  Magnetkies,  welcher  ihnen  die  dunkle  Färbung  verleiht  und  auch 
in  äusserlich  sichtbaren  Streifen,  Bändern  und  Flecken  zu  erkennen 
ist,  von  den  weissen  Predazziten  deutlich  unterscheidbar.  In  ihrer 
sonstigen  Zusammensetzung  und  ihren  Eigenschaften  unterscheiden  sie 
sich  aber  von  diesen  nicht. 


Erklärung  der  Taf.  X. 

Fig.  1.  Vergrössening  80:1.  Weisser  Predazzit  von  Predazso,  Dfinnschliff  im  ge- 
wöhnliclieii  Lichte.  Hydromagnesit-EinsprengUnge,  oben  mit  nmden  Caldt- 
Einschlüssen,  unten  mit  schwarzen  nadeiförmigen  Einschlfissen  von  Eisenerz, 
der  Gmnd  ist  körniger,  trüber  Calcit,  unten  mit  nadeiförmigen  Einschlfissen 
wie  im  Hydromagnesit. 

Fig.  2.  Dasselbe  im  polarisirten  Lichte. 

Fig.  3.  Vergrösserung  80  :  1.  Periklashältiger  „Pencatit"  von  Predazzo ,  im  ge- 
wöhnlichen Lichte. 

Fig.  4.  Dasselbe  im  polarisirten  Lichte.  Sechseckige ,  fast  unveränderte  Periklas- 
Durchschnitte ,  die  in  einer  theils  aus  Calcit  (hell  in  Fig.  4) ,  theils  aus 
Periklas  (dunkel  in  Fig.  4)  bestehenden  Grundmasse  liegen.  Die  hellen 
Stellen  in  den  Periklas- Durchschnitten  in  Fig.  4  sind  Serpentinlamellen,  die 
dunklen  Ponkte  in  Fig.  3  Erzkömer ;  vergl.  Text  pag.  439. 

Fig.  5.  Vergrösserung  80 : 1.  Periklashältiger  schwarzer  Kalkstein  von  Predazzo, 
im  gewöhnlichen, 

Fig.  6.  derselbe  im  polarisirten  Lichte.  Rundliche  Kömer  von  Periklas  mit  trftbem 
Kern  und  biriiunlicher  Rinde,  von  Serpentinlamellen  durchsetzt,  liegen  in 
einem  Calcitgrund ,  der  z.  Th.  (oben  rechts)  getrübt  und  mit  Säesels&ure 
imprägnirt  ist;  im  Calcit  Erzkömer;  vergl.  Text  pag.  440- 
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XXXY.  Mineralogische  Notizen  aus  Brasilien 
(Brookit,  Cassiterit,  Xenotim,  Monazit  und 

Euklas). 

Von  E.  Hnssak  in  Saö  Paulo. 

(Mit  einem  Holzsclmitt.) 

Bekanntlich  ist  Brasilien  eines  der  mineralreichsten  Länder 
der  Erde  und  insbesondere  der  Staat  Minas  Gera^'s,  der  bisher  am 
besten  geologisch  bekannt  ist  und  in  den  ersten  Jahrzehnten  dieses  Jahr- 
hunderts von  yersehiedenen  europäischen  Geologen  durchforscht  wurde. 
Von  Deutschen  nenne  ich  nur  v.  Eschwege,  Pohl,  v.  Helm- 
reichen, welche  herrliche  Mineraliensammlungen  nach  Europa 
brachten;  viele  der  Mineralien  des  Staates  Minas  Geraes  waren 
deshalb  schon  Gegenstand  specieller,  theils  chemischer,  theils  krystallo- 
graphischer  Untersuchung,  so  die  Euklase,  Topas,  Krokolt,  Rutil, 
Anatas,  Turmalin,  Epidot,  Magnetkies,  Spodumen,  Andalusit  u.  v.  a., 
nichtsdestoweniger  ist  die  Zahl  der  Mineralvorkommen  noch  nicht 
erschöpft  und  fast  allwöchentlich  erhalte  ich  Kunde  und  Proben  von 
neuen  Mineralvorkommen  aus  den  Staaten  Minas  Geraes,  Rio  de 
Janeiro  und  Saö  Paulo,  Dank  der  eifrigen  Mithilfe  meiner  Collegen 
und  Freunde  0.  A,  Derby,  Luiz  G.  d.  Campos,  Fr.  d.  P.  Oli- 
veira  undH.  Bauer  und  Joaqu.  d.  Sena.  Vor  Kurzem^)  konnte 
ich  über  die  herrlichen  Zeolithe  von  Saö  Paulo,  wie  über  Pyrop-, 
Andalusit-  und  Eorundvorkommen  in  Brasilien  berichten  und  neuer- 
dings wurden  mir  neue  Zeolithvorkommen ,  Natrolith  und  Analcim, 
ferner  ein  prachtvolles  Zinnobervorkommen  von  Tripui,  M.  G. ,  den 
böhmischen  sehr  ähnliche,  fiber  1  Centimeter  grosse  Cerussitkrystalle 
von  der  silberhaltigen  Bleiglanzmine  Yporanga  im  Süden  Saö  Paulo's, 
prächtige  Pyrite,  Markasite,  Arsenopyrite  etc.  bekannt.  An  Schön- 
heit und  Grösse  wie  in  der  Art  des  Vorkommens  der  Mineralien 
ist  Brasilien  ohne  Zweifel  Russland  an  die  Seite  zu  stellen;  hier 
wie  dort  liefern  auch  insbesondere  die  Gold-,  resp.  Diamantsande  eine 


^)  Boietim  d.  CommissaS  geo^.  e  geolog.  S.  Paulo,  No.  7,  1890. 
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fast  unerschöpfliche  Menge  von  meist  gut  ausgebildeten  und  oft  sehr 
seltenen  Mineralien.  Mir  sind  jetzt  aus  den  Diamantsanden  Brasi- 
liens schon  über  50  verschiedene  Mineralien  bekannt!  Damour^), 
der  sich  zuerst  mit  der  Untersuchung  dieser  Sande  beschäftigte  und 
eine  Reihe  von  Mineralien  aus  denselben  eingehender  beschrieb,  wie 
den  Xenotim  (Castelnandit),  Gahnit,  Diaspor,  Goyazit  u.  a.,  zählte 
schon  30  verschiedene  Mineralspecies  auf.  Descloizeaux')  unter- 
suchte die  Rutile  und  Anatase,  H.  GorceixO  den  Xenotim  und 
Monazit  und  Bertrand  und  erst  kürzlich  M.  Bauer ^)  die  soge- 
nannten eaptivos,  d.  i.  die  Rutilparamorphosen  nach  Anatas.  Eine  aus- 
gezeichnete übersichtliche  Darstellung  der  brasilianischen  Diamant- 
lagerstätten,  wie  eine  Liste  der  in  selben  Sauden  vorkommenden 
Mineralien  gab  Boutan*);  in  dieser  Liste  fehlen  einige  der  schon 
untersuchten  Mineralien,  wie  Goyazit  u.  a.,  während  wieder  andere, 
wie  Arkansit,  Gassiterit  u.  a.,  aufgeführt  werden,  die  bis  jetzt  noch 
nicht  Gegenstand  einer  ausfuhrlicheren  mineralogischen  Untersuchung 
waren.  Zweck  dieser  Zeilen  ist  es,  über  drei  den  Diamant  beglei- 
tende Mineralien,  Brookit,  Gassiterit  und  Xenotim,  wie  auch  über 
die  weitere  Verbreitung  dieser  in  Brasilien  Mittheilung    zu  bringen. 

I.  Brookit. 

Zuerst  citirt  Damour  das  Vorkommen  des  Arkansit  aus  den 
Diamantfeldern  Bahia's  (ein  einziges  Krystallbruchstück)  und  daraufhin 
ftlhren  auch  Gorceix«)  und  Bovet^)  denselben  in  der  Liste  der 
den  Diamant  begleitenden  Mineralien,  der  Satelliten  des  Diamants, 
wie  sie  Gorceix  bezeichnend  nannte,  auf,  jedoch  ohne  weitere 
Notizen  über  Krystallform,  Farbe  etc.  desselben  zu  geben. 

Mir  gelang  es,  in  5  Kilo  des  „fundo  da  batea",  d.  h.  des  beim 
Waschen  des  diamantführenden  Sandes  („cascalho")  in  der  Wasch- 
schüssel (batea)  zurückgebliebenen,   aus  schweren  Mineralien  beste- 


*)  1.  BoU.  soc.  phUomatique ,    5.  F6v,  1853.    2.  Ball.  soc.  geologique.  II.  Sir.. 
Tom.  Xni.    1855—1856. 

*)  Manael  de  Mineralogie,  t.  II. 

')  Annaes  d.  Escola  de  minas,  Ouro  preto,  Vol.  III,  197.  et  IV,  36. 

*)  N.  Jahrb.  f.  Min.  u.  Geol.  1891,  I,  233. 

*)  Le  Diamant  (Encyclop.  Fremy'a). 

«)  Bull.  eoc.  min6ralog.  France.  1882,  T.  X,  10. 

^  Ann.  d.  Mines,  mai-juin  1884- 
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henden  Sandes  von  Dattas  nahe  Diamantina,  Minas  Geräts,  drei 
schöne  Erystalle  von  Brookit  nebst  einigen  Krystallfragmenten  auf- 
zufinden. 

Der  Brookit  ist  demnach  ein  relativ  sehr  seltener  Begleiter 
des  Diamanten. 

Alle  drei  Krystalle  sind  sowohl  in  Farbe  wie  in  der  Form 
verschieden;  der  erste  ist  tafelförmig  nach  (100),  mehr  nach  der 
Makroaxe  gestreckt  (1  Centimeter  breit)  and  sehr  dünn,  vollkommen 
durchsichtig  und  von  dunkelbrauner  Farbe.  Der  zweite  Krystall, 
ebenfalls  tafelig  nach  (100),  doch  mehr  nach  der  Verticalaxe  ge- 
streckt, ist  von  hellgrüner  Farbe  mit  einzelnen  der  Verticalaxe 
parallelen  dunkelbraunen  Streifen;  der  dritte  ist  schwarz,  nur  an 
einzelnen  Stellen  dunkelbraun  durchsichtig  und  im  Habitus  mehr 
dem  Arkansit  ähnlich,  da  die  Prismenflächen  hier  mehr  vorherrschen. 

Alle  drei  Brookitkrystalle  zeigen  die  der  Verticalaxe  parallele 
charakteristische  Streifung  und  den  senkrechten  Austritt  der  ersten 
positiven  Mittellinie  auf  der  Fläche  (100);  die  Ebene  der  optischen 
Axen  ist  parallel  der  Basis  (001). 

Von  besonderem  Interesse  ist  der  grosse  erstgenannte  Krystall, 
da  auf  der  scheinbar  gross  entwickelten  Basisfläche  desselben  schon 
mit  blossem  Auge  eine  Reihe  von  einspringenden  Winkeln  zu  beob- 
achten ist,  so  dass  der  Krystall  den  Eindruck  macht,  als  ob  eine 
Reihe  von  Zwillingslamellen  parallel  (100)  eingelagert,  die  Brookite 
demnach  monosymmetrisch  wären,  wie  Schrauf^)  annimmt. 

Wie  jedoch  die  Messungen  ergaben,  ist  diese  Streifung  parallel 
der  Makroaxe  auf  der  Basis  bedingt  durch  ein  oscillatorisches  Wachs- 
thum  des  Makrodomas  ^UP'^  (104)  mit  der  an  diesem  Krystall  nur 
als  ganz  schmale  Fläche  auftretenden  Basis  (001).  In  der  Privatsamm- 
lung des  Herrn  Architekten  Bezzi  in  Saö  Paulo  fand  ich  unter 
den  Rutilkrystallen  der  Diamantsande  von  Jequetinhonha  nahe  Dia- 
mantina, Minas  Gera^'s,  eine  verhältnismässig  grosse  Anzahl  dunkel- 
brauner bis  braunrother,  dtinntafeliger ,  nach  der  Makroaxe  ge- 
streckter Brookitkrystalle,  und  unter  diesen  viele  mit  vorherrschendem 
Makrodoma  i/aPöö(102)a;.  —  Es  ist  oft  nur  durch  optische  Unter- 
suchung möglich,  den  Brookit  von  den  mitvorkommenden,  parallel 
einer  Prismenfläche  flachgedrückten,    gleichfalls   stark   parallel    der 


0  Sitzber.  d.  Akad.  d.  Wiss.  Wien  1876,  Bd.  74  (I). 
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Verticalaxe  gestreiften ,  braunrothen  Ratilsäulchen  zu  unterscheiden. 
Hin  und  wieder  zeigt  sich  zonaler  Bau,  indem  das  Erystallende 
dunklerbraun  bis  braunschwarz  jgefärbt  erscheint. 

Die  in  meinem  Besitze  befindlichen  Brookite  von  Dattas  zeigen 
zufolge  der  mit  Fuess'  Goniometer  Nr.  3  ausgeführten  Messungen 
folgende  Combinationen : 

1.  Brauner  Krystall: 

ccPöö  (100)  a,  vorwaltend,  sehr  fein  parallel  der  Verticalaxe  gestreift, 

aber  trotzdem  gute  Reflexe  gebend; 
ooP(110)77?,  schmal  entwickelt,  ausgezeichnete  Reflexe; 
i/4Pöö(104^y,  sehr  schmale  Flächen,  ziemlich  gute  Reflexe,  diese 

Form  tritt  auf  der  Basisfläche  mehrfach  auf; 
0P(001)c,   sehr  schmale  Flächen,  ziemlich  gute  Reflexe; 
^I^P(l]2)z,  grosse,  sehr  glänzende  Flächen,  sehr  gute  Reflexe; 
P2  (122) «,  grosse ,  sehr  glänzende  Flächen,  sehr  gute  Reflexe. 

2.  Grünlicher  Krystall: 

ooP(llO)  w,  sehr  glatte  glänzende  Flächen  mit  sehr  guten  Reflexen; 

ooP2  (210)  Z,  schmale  glänzende  Flächen  mit  ziemlich  guten  Reflexen. 
Ausser  diesem  Makroprisma  zeigen  sich  noch  andere  als  sehr 
schmale  Flächen  entwickelt,  gaben  jedoch  wegen  der  hier 
starken  Streifung  auf  (100)  kein  genügendes  Messungsresultat. 

c»Pöö(100)a,  sehr  stark  gestreift,  schlechte  Reflexe; 

2Poo  (021) <,  grosse,  sehr  glatte  Flächen,  sehr  gute  Reflexe,  auch 
das  obere  Ende  ist  an  diesem  Krystall  abgebrochen. 

3.  Schwarzer  Krystall: 
ooPöö(100)a,  wenig  gestreift,  gute  Reflexe; 
ooP(110)w,  sehr  glatte  Flächen,  sehr  gute  Reflexe; 
P2(122)e,    sehr  stark  gekrümmte  und  parallel   zur  Combinations- 

kante  (122):  (112)  gestreifte  Flächen,  sehr  schlechte  Reflexe; 
VöPöö  (305)^,  welche  Form  aus  dem  gemessenen  Winkel  305  :  305  = 
=  68®  5'  berechnet  wurde. 

Da  mir  hier  keinerlei  Specialarbeiten  über  den  Brookit,  wie 
z.  B.  die  Arbeiten  Kok  schar  ow's,  v.  Rath's  oder  Schraufs  etc. 
zu  Gebote  stehen  und  ich  nur  auf  die  mineralogischen  Handbücher  von 
Phillips,  Descloizeaux  und  Dana  angewiesen  bin,  konnte  ich 
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nicht  bestimmeD,  ob  dieses  Makrodoma,  am  Brookit  neu  ist,  wie  mir 
scheint,  oder  nicht.  ^) 

Das  Resultat   der   an   den  erwähnten    drei  Krystallen    ausge- 
ftihrten  Messungen  ist  folgendes: 


Descloiseaaz 

Winkel  von : 

Antor  gemeoMn : 

berechnet 

y.a 

104:100 

74»  28' 

105»  40' 

l.a 

122:100 

67«  40' 

112»  UV.' 

e.e' 

122 :  122 

44«  26' 

136'  37' 

e.i 

122 :  112 

16"  53' 

168»  54' 

a  .c 

100:001 

89«  55V.' 

90°-' 

m  .m' 

110:110 

(«bor  010)  99'  41' 

(über  100)  99»  50' 

m .  z 

110 :  210 

17»  38' 

162»  44' 

m.t 

110:021 

55«    9'/.' 

124»  41'  (Koksch) 

ff  ■ff' 

305 :  505 

68»    5' 

67»  54") 

g.a 

305 :  100 

55»  57' 

56»    3") 

Die  Messungen  stimmen  ziemlich  gut  mit  den  von  Descloi- 
zeaux  berechneten  Werten  überein;  bei  der  Berechnung  des  Domas 
^ItP'^ (305)  wurde  das  von  Kokscharow  gegebene Axenverhältnis 
a\b\c  =  0-8416  :  1  :  09444  zu  Grunde  gelegt. 

In  einer  kürzlich  erhaltenen  Partie  des  Diamantsandes  von 
Diamantina,  Minas  Geraes,  die  ich  Herrn  Prof.  Ott.  Derby 
verdanke,  fanden  sich  zahlreiche  Fragmente  von  braundurchsichtigen, 
nach  (100)  tafeligen  Brookitkrystallen  und  unter  diesen  auch  ein 
ausgezeichneter,  an  Pyramidenflächen  reicher  Krystall. 

Als  terminale  Flächen  finden  sich  an  diesem  folgende,  mit  sehr 
glatten  Flächen  ausgebildete  und  daher  zu  Messungen  sehr  geeignete 
Formen : 

1.  Die  Basis  0P(001)c; 

2.  das  Makrodoma  ^/4Pöö(104)y  als  sehr  schmale  Fläche; 

3.  die  Pyramide  ^j^P{l\2)z'^  mit  dieser  bildet  eine  Zone 

4.  die  neue  Pyramide  Va^2(124),  die  ich  hier  v  nennen  will; 
sie  liegt  auch  mit  der  Basis  und  der  Pyramide  (122)  in  einer  Zone 
und  ergibt  sich  demnach  schon  aus  dem  Zonenverband; 


^)  Die  Form  ist  bisher  nicht  beobachtet.     Anm.  d.  Red. 
')  Ans  Kokscharow's  Axenverhältnis  berechnet. 
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5.  die  gleichfalls  neue  Brachypyramide  ^UP4(\46)  =  ^;  und 
endlich 

6.  die  Pyramide  e(=e^—y=b^by^g'  De8-Cloizeaux')P2(122) 
und 

7.  das  Makropinakoid  (100),  von  dem  eine  Fläche  sehr  glänzend 
und  wenig  sehr  fein  gestreift  ist;  die  Prismenflächen  erscheinen 
abgebrochen. 

An  diesem  Kry stall  wurden  mit  dem  Fuess'schen  Reflexions- 
goniometer, Modell  Nr.  III,  folgende  Winkel  gemessen: 


Autor 

gemessen 

Berechnet  *) 

a  ,c 

100.001 

89» 59' 

90» 

a.y 

100.104 

73»  34' 

740  20't 

c.y 

001 .  104 

16»  27' 

15'40't 

a.z 

100 .  112 

63«  12' 

63«   6' 

a.  V 

100 .  124 

75»  59V»' 

75»  46' 

v.v' 

124 .  124 

28"  25' 

28» 28' 

S.r 

146 .  146 

17« 26' 

17«   8' 

a.  e 

100 .  122 

67«  45' 

67»  48V,' t 

e .  e 

001 .  122 

47» 42' 

47<>41't 

C  ,  V 

001 .  124 

28» 44' 

28«  46V»' 

e .  V 

122 .  124 

18»  57«// 

18«  54V»' 

e.e' 

122 .  122 

44«  29' 

44»23't 

Die  optischen  Eigenschaften  stimmen  mit  den  der  übrigen 
bereits  beschriebenen  Krystalle  vom  gleichen  Fundort  überein;  die 
Krystalle  erreichen  eine  Grösse  bis  tiber  1  Centimeter. 

Der  Brookit  scheint  demnach  in  den  diamantfuhrenden  Sauden 
der  Umgegend  von  Diamantina  keineswegs  zu  den  seltenen  Begleitern 
des  Diamant  zu  gehören. 

Die  Brookite  der  Diamantsande  sind  sicher  stets  aafgewachsen 
gewesen ,  da  sie  sich  nur  an  einem  Ende  ausgebildet  zeigen ,  und 
stammen  aus  Gneissen,  resp.  aus  zu  Gneiss  metamorphosirten  Granit- 
gesteinen. Als  Begleiter  finden  sich  stets  Rutil,  Anatas,  die  bekannten 
Rutilparamorphosen  nach  Anatas  (Captivos  von  den  Diamantwäschem 


^)  Die  mit  f  bezeichneten  Winkel  nach  Des-Cloizeauz,  die  übrigen  ans 
Kokscharow'g  Axen  Verhältnis  a\h'.c=^  08846  : 1 :  0*9444. 
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genannt),    wie    eine  Keihe    anderer  Gneiss-    und   Granitmineralien, 
die  in  Folgendem  angegeben  werden  sollen. 


Bekanntlich    hat  H.  Th  Urachs)    nachgewiesen,    dass    neb  an 
Kutil,  Anatas,  Fseudobrookit  auch  Brookit   ein    gar    nicht  seltener 
accessorischer  Gemengtheil  vieler  krystallinischer  Gesteine,  besonders 
der  krystallinischen  Schiefergesteine  und  Gneisse,    wie  Granite  ist. 

Mir  gelang  es  gleichfalls,  die  erwähnten  Mineralien  bei  An- 
wendung desselben  Schlemmverfahrens,  wie  es  die  Diamantwäscher 
üben,  an  zersetzten  Muskovit-  wie  Biotit  -  Granitgneissen  von 
Sorocaba,  Sau  Paulo  in  mikroskopischen,  höchstens  1  Millimeter 
grossen  Kryställchen  aufzufinden.  Der  Brookit  tritt  in  diesen  Ge- 
steinen ganz  ähnlich  auf,  wie  ihn  Th  Urach  beschrieb,  und  ist  unter 
dem  Mikroskope  leicht  an  den  bekannten  optischen  Eigenschaften  zu 
erkennen.  De  winzigen,  höchstens  V2  Millimeter  grossen,  sehr  dünnen, 
rechteckigen  Täfelchen  zeigen  vorherrschend  ooPoo  (100),  ausserdem 
noch  deutlich  die  Prismenflächen  cx)7^(110)  und  ein  Makrodoma 
{hol)  X  im  auflallenden  Licht  sind  sie  schwarz  und  metallglänzend,  im 
durchfallenden  aber  grünlichbraun,  wobei  die  Färbung  mehrfach  in 
Folge  zonalen  Baues  parallel  den  Umrissen  der  rechteckigen  Täfel- 
chen zwischen  grün  und  dunkler-  oder  hellerbraun  abwechselt.  Auch 
ganz  farblose  Stellen  und  Streifen  finden  sich ,  ebenso  nicht  selten 
ein  deutlicher  sanduhrförmiger  Bau. 

Die  mikroskopischen  Brookittäfelchen  zeigen  die  charakteristische 
Streifung  parallel  der  Verticalaxe  und  senkrechtem  Austritt  der  ersten 
positiven  Mittellinie  auf  (100)  mit  kleinem  Axenwinkel.  Auch  hier 
ist  die  Ebene  der  optischen  Axen  parallel  der  Basis  (001);  der 
Fleochroismus  ist  ein  sehr  schwacher.  An  Einschlüssen  ist  der 
Brookit  sehr  arai,  nur  opake  Erzkörnchen  und  -Blättchen  konnten 
beobachtet  werden. 

2.  Cassiterit 

In  dem  schörlreichen  Turmalingranit  von  Manquinho  bei 
Perus  unweit  der  Hauptstadt  Saö  Paulo,  kommt  eine  nicht  sehr 
mächtige  unregelmässige  Partie  von  prachtvollem  Lithiongranit,  d.  h. 
riibellitführendem  Lepidolithgranit  vor. 

*)  Inaug.-Dissert.  Würzburg  1834,   Verhandl.  pliy3.-med.  Ges.   zu  Würzburg. 
Neue  Folge  Bd.  XVIII,  pag.  1 ;  Ref. :  Neues  Jahrb.  f.  Min.  u.  Geol.  18 S5,  II,  pag.  396. 
Mineralog.  und  petrogr.  Mittb.  XII.  1891.   (E,  Hussak.  A.  Pelikan.)  32 
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Dieses  Vorkommen  wurde  einestheils  der  schönen  Lithium- 
minerale  wegen ,  anderstheils  speciell  in  Bezug  auf  etwaigen  Zinn- 
steingehalt  genauer  untersucht  und  letzterer  in  der  That,  wenn  auch 
in  zu  geringem  Masse,  nachgewiesen. 

Im  Lithiongranit  ist  der  Muskovit  fast  vollständig  vom  Lepi- 
dolith  verdrängt,  der  auch  nicht  selten  grössere,  dichte,  piirsichbltith- 
rothe  Aggregate  bildet,  ganz  ähnlich  dem  bekannten  Vorkommen  von 
Ro^na  in  Mähren;  und  an  Stelle  des  schwarzen  Turmalins  ist  der 
dunkelpfirsichbllithrothe  Rubellit  getreten,  in  stark  parallel  der  Hanpt- 
axe  gestreiften,  mehrere  Centimeter  langen,  oft  zu  divergent-strahligen 
Büscheln  aggregirten  Nadeln. 

Erwähnt  mag  noch  werden,  dass  ausser  den  angegebenen  zwei 
Turmalinvarietäten  noch  eine  dunkelgrüne  im  Muskovitgranit  vor- 
kommt und  dass  abgespaltene  (//OOl)  sechsseitige  Lepidolithblättcben 
ganz  ähnliche  polysynthetische  Zwillingsverwachsungen  unter  dem 
Mikroskope  zeigen,  wie  sie  von  Scharizer^)  beschrieben  wurden. 

Zur  Cassiteritprobe  wurde  eine  grössere  Menge  des  mürbe 
zersetzten  Lithiongranits  mit  der  Waschschüssel  (batea)  gewaschen 
und  der  hierbei  zurückbleibende  Rest,  zumeist  aus  Turmalin,  Glimmer 
und  kleinen  gelbrothen  Granatkryställchen  der  Form  ooO  (110) .  202 
i211)  bestehend,  mit  der  concentrirten  Klein'schen  Lösung  getrennt, 
wobei  ein  sehr  geringer,  fast  reiner  Sand  von  dunkelbraunen  bis 
schwarzen  Kömchen  und  Kryställchen  ausfiel,  der  sich  sowohl  der 
mikroskopischen  Untersuchung  nach  wie  vor  dem  Löthrohr  (Reduction 
auf  mit  Gyankali  getränkter  Kohlenstange)  als  reiner  Cassiterit  ergab. 

Er  zeigt  sich  fast  durchwegs  in  winzigen  Pyramiden  (111)  von 
dunkel-  bis  grünlichbrauner  Farbe,  ist  nicht  pleochroitisch  und  sehr 
stark  doppelbrechend.  Stehen  die  Oktaederchen  mit  der  Hauptaxe 
im  Präparat  senkrecht  auf  der  Objectträgerfläche ,  so  lässt  sich 
unschwer  im  convergent-polarisirten  Lichte  die  einaxige  positive 
.  Interferenzfigur  erkennen ;  öfter  zeigen  sich  auch  die  Pyramiden  nach 
einer  Zwischenaxe  verzerrt. 

Der  Cassiterit  wurde  ausserdem  noch  und  ziemlich  häufig  als 
accessorischer  Gemengtheil  in  einem  Turmalingranit  aus  dem  Staate 
Cearä  nachgewiesen;  hier  aber  in  kurzprismatisehen  Kryställchen 
von  kastanienbrauner  Farbe,  die  nicht  selten  knieförmige  Zwillinge 
nach  Poü  (101)  bilden. 

1)  Groth's  Zeitschr.  f.  Krystall.  1885,  XII,  1. 
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Es  findet  sich  also  hier  wieder,  was  schon  Rosenbusch  in 
seiner  „Physiographie  der  massigen  Gesteine,  zweite  Auflage**  hervor- 
hob, bestätigt,  dass  das  Vorkommen  des  Cassiterits  als  Gesteins- 
gemengtheil  hauptsächlich  auf  die  Turmalingranite  und  besonders  die 
lithionreichen  beschränkt  ist.  Auf  gleiche  Weise  wnrde  der  Cassiterit 
noch  auf  secnndärer  Lagerstätte  in  einigen  Flussanden  des  Staates 
Minas  Geraes  nachgewiesen,  so  vonParaöpeba  und  im  Rio  das 
Velhas,  leider  ist  mir  der  genaue  Fundort  am  letztgenannten  Flusse 
nicht  bekannt  geworden.  In  diesem  Sande  finden  sich  auch  über 
1  Centimeter  grosse  schwarze  glänzende  Krystalle  der  einfachen 
Form  c»P(110).OP(001),  dunkelbraun,  in  Splittern  durchsichtig. 
Die  Prismenflächen  erscheinen  sehr  glänzend,  schwach  gewölbt 
und  sind  von  rectangulären  Wachsthumsfiguren  (Aetzhügeln  ?)  bedeckt, 
die  Basis  ist  gewölbt  und  vollkommen  matt;  die  grossen  Krystalle 
sind  nur  an  einem  Ende  ausgebildet. 

Nachdem  ich  den  Cassiterit  sowohl  in  anstehendem  Gestein 
wie  in  Hussanden  nachgewiesen  hatte,  gelang  es  mir  auch,  denselben 
in  den  diamantfährenden  Sauden  von  Dattas  bei  Diamantina,  Minas 
Geraes,  wiederzufinden. 

Nur  Damour  (1.  c.)  führt  den  Cassiterit  als  sehr  seltenen  Ge- 
mengtheil der  diamantführenden  Sande  von  Bahia  an,  und  daraufhin 
citirt  ihn  B  out  an  (1.  c);  in  keiner  anderen  Specialarbeit  über  die 
Diamantsande  Brasiliens  findet  sich  eine  Notiz.  Die  hell-  bis  dunkel- 
braunen und  schwarzen  Krystalle  erreichen  eine  Grösse  von  4  bis 
5  Millimeter  und  darüber,  die  meisten  sind  jedoch  wegen  Rauhigkeit 
der  Flächen  nicht  messbar  und  zeigen  folgende  Combinationen : 
ooP(llO) .  P(lll);  P(lll) .  Poo(lOl).  Häufig  finden  sich  knieförmige 
und  nicht  selten  vollkommen  geschlossene  Fünflinge  und  Sechslinge, 
ganz  ähnlich  wie  am  Rutil  von  Graves  Mountains,  U.  S.,  so  dass  die 
Krystalle  wie  die  hexagonale  Combination  ooF.P,OP  erscheinen; 
die  Kiystalle  sind  deshalb  sicher  schon  oft  mit  Rutil  verwechselt 
worden.  An  einem  glänzenden  Krystall  wurde  der  Polkantenwinkel 
der  Grundpyramide  zu  58^  6'  gemessen,  das  specifische  Gewicht 
(vermittelst  des  Klapproth'schen  Fläschchens)  zu  6*416  bestimmt. 

3.  Xenotim. 

Die  ersten  Mittheilungen  über  den  Xenotim  Brasiliens  machte 
D  amour  (1.  c),  der  den  mit  Xenotim  identischen  Castelnaudit  in  den 
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Diamantsanden  von  8incora ,  Staat  Bahia,  in  kleinen  gelben  Kry- 
«tällcben  der  Form  -P(lll)  auffand. 

Daraufhin  untersuchte  H.  Gorceix  (1.  c.)  eingehend  den  Xe- 
notim  au8  den  Diamantsanden  des  Staates  Minas  Geraes ,  speciell 
aus  der  Umgegend  von  Diamantina  und  fand  bis  2  Centimeter  grosse 
prismatische  Krystalle  der  Form  ooP(llO)  P(lll),  welche  bäatig 
in  der  Richtung  einer  Zwischenaxe  tafelig  verlängert  erscheinen. 
H.  G  orceix  gibt  in  dieser  Arbeit  auch  Messungen  der  Pyramiden- 
winkel (111),  drei  Analysen  und  das  specifische  Gewicht  zu  4*6  an: 
der  nähere  Fundort  dieser  schönen  Krystalle  ist  Dattas. 

In  jüngster  Zeit  hat  0.  A.  Derby  i)  die  weite  Verbreitung  des 
Xenotims  wie  des  Monazits  ^j  besonders  in  den  Graniten  und 
Oneissen  Brasiliens  und  anderer  Länder  nachgewiesen;  als  acces- 
«orischer  Gesteinsgemengtheil  erscheint  der  Xenotim  jedoch  immer  in 
Pyramidenform.  Ich  habe  nun  die  Diamantsande  der  Umgebung  von 
Diamantina  genauer  untersucht  und  unter  den  zahlreichen,  besonders 
kleineren  Krystallen  auch  einige  prächtig  glänzende,  zu  Messungen 
taugliche  Krystalle  gefunden. 

Die  Xenotime  von  Dattas  sind  vollkommen  durchsichtig,  dunkel- 
braun ,  meist  1  Centimeter  lang ,  circa  4  Millimeter  dick,  besitzen 
€ine  ausgezeichnete  Spaltbarkeit  parallel  3üP(110)  und  zeigen  in 
Schliffen  parallel  0P(()01)  die  ungestörte  optisch  einaxige  positive 
Interferenzfigur.  Der  Glanz  ist  an  den  abgerollten  Krystallen  ein  aus- 
gesprochen fettartiger,  an  den  kleinen  wohlausgebildeten  Krystallen 
jedoch  mehr  glasartig. 

Wie  erwähnt,  sind  die  Krystalle  fast  immer  in  der  Richtung 
einer  Zwischenaxe  verzerrt,  oft  sind  mehrere  Krystalle  parallel  mit- 
einander verwachsen  oder  parallel  einer  Prismenfläche  durchwachsen 
Tind  gewähren  so  das  Aussehen  rhombischer  Krystalle,  umsomehr,  da 
«lie  Pyramide  3/'(:]31),  welche  sich  sehr  häufig  mit  P(lll)  vereint 
xeigt,  in  zwei  gegenüberliegenden  Quadranten  gross,  in  den  übrigen 
j<ehr  sehmal  entwickelt  ist  (vergl.  Fi^air  pag.  467).  Oft  sind  die  Kn- 
stalle  reich  an  regellos  vertheilten  Einschlüssen  langer  schwachgelb- 
licher dünner  Zirkonsäulchen. 


^)  Amer.  Joiirii.  of  .Science.  Jahrg.  1891,  XLl,  308. 

-)  Amer.  Jourii.  of  ►^cience.  Jahr^'.  1889,  XXXVII,   109. 
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An  dem  Xenotini  von  Dattas  wurden  folgende  Combinationen 
beobachtet:  ocP(llO) .  P(Ill);  c»P(110) .  P(lll) .  8P(331);  selten 
cv)P(110).P(lll).0P«:001}. 

Einen  prachtvollen,  an  beiden  Enden  ausgebildeten  Krystall, 
an  dem  nur  eine  Prismenfläche,  auf  der  er 
jedenfalls  aufsass,  abgebrochen  erscheint, 
fand  ich  im  diamantfiihrenden  Sande  von 
Riacho  dasVaras  bei  Diamantina ;  der- 
selbe zeigt  sehr  schmale  Prismenflächen 
ooPniO)  und  ist  pyramidal  entwickelt, 
indem  ausser  den  stark  entwickelten  Pyra- 
miden P(U1)  und  3P(331)  noch  die  zwei 
nach  den  Messungen  bestimmten  Pyramiden 
*-jP{441)  und  ^r,P(115)  auftreten. 

Da  mir,  wie  schon  erwähnt,  hier  weder  krystallographische 
»Specialarbeiten,  noch  halbwegs  vollständi£:e  Fachzeitschriften  zu  Ge- 
bote stehen,  kann  ich  nicht  entscheiden,  ob  die  beiden  letztgenannten 
Pyramiden,  wie  mir  scheint,  fiir  den  Xenotim  neu  sind.  ^) 

Die  Messungen  ergaben  folgendes  Resultat: 


Winkel  von: 


Autor 

Anzahl 

der 

Measnnjren 

Art 

gemessen 

der  Reflexe 

55"  22' 

1 

sebr  gut 

82''  15' 

4 

n 

97«  25' 

10 

n 

28^'  49' 

6 

n 

20°  7*V 

6 

» 

W  47' 

1 

ziemlich  gut 
sehr         , 

W  43' 

l 

kleine  Fliehe,  ^ 
schlecht 

111:111  P-Polkanten  Winkel 
lll:lll  P-Mittelkantenwinkel 
111:  llT  i"- Randkantenwinkel 

111:331 

331  :  110 

111:447 

447:115 


Aus  dem  Randkantenwinkel  von  (111)  ergibt  sich  das  Axen- 
verhältnis  a:c  =  1  :  0G2103,  das  mit  dem  von  Orot h  angegebenen 
1  :  06260  nahe  übereinstimmt.  Aus  demselben  berechnen  sich  für 
die  neuen  Formen  die  gemessenen  Winkel  zu  14o  39'  und  16<>  41'. 

Es  war  dies  der  einzige  mir  zu  Gesicht  gekommene,  an  beiden 
Enden  ausgebildete  Krystall ,  den  ich  unter  mehreren  Hunderten, 
theils  in  meiner  Sammlung,  theils  in  der  des  Herrn  Bezzi  fand. 

*)  Sip  sind  nc»n.     Aiim.  d.  Red, 
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Der  hellbraune  circa  5  Millimeter  grosse  Krystall  ist  gleichfalls 
etwas  nach  einer  Zwisclienaxe  verlängert,  zeigt  aber  ausserdem  die 
interessante  Erscheinung,  dass  die  Pyramiden  */7^(447)  und  ^;'^P 
(115)  nur  an  einem  Ende  neben  den  beiden  anderen  Pyramiden 
ausgebildet  sind,  das  andere  Ende  nur  die  Pyramiden  P(lll)  und 
3P(331)  zeigt,  der  Krystall  demnach  wie  hemimorph  erscheint. 

Vor  kurzem  erhielt  ich  von  meinem  geehrten  Herrn  CoUegcn 
Dr.  JoaquimSenain  Ouro  preto  eine  neue  Sendung  von  geschlämmten 
Diamantsand  aus  Diamantina,  Minas  Geraes,  der  überaus  reich  au 
prächtigen  Krystallen  von  Anatas,  Xenotim  und  Monazit  ist.  Besonders 
die  kleinen ,  3 — 4  Millimeter  grossen ,  weingelben  Xenotimkrystalie 
sind  gut  auskrystallisirt  und  zeigen  diesmal  fast  durchwegs  die 
Form  ooP(110).P(lll).3P(331).3P3(311),  welch  letztere  Form 
ich  an  den  brasilianischen  Xenotimen  zum  erstenmale  deutlich  aus- 
gebildet beobachten  konnte. 
Es  wurde  gemessen: 

3P:3P3  =  25o    2'  15" 
3P3:3P3  =  32«43'30" 
3P:3P    =:82M8'30" 
An  neuem,  ideal  schönem  Material  konnte  ich  folgende  Winkel 
genau  bestimmen: 

ooP:3P=20M5'5r' 
3P:P=28o    5' 39" 
Daraus  berechnete  ich  das  Axenverhältnis  für  den  brasilianischen 
Xenotim : 

a:c  =  l  :  0-61775. 

Ich  habe  den  Xenotim  auch  in  den  Diamantsanden  der  anderen 
Staaten  Brasiliens,  manchmal  sehr  häufig,  wiedergefunden,  nur  wech- 
selt er  in  der  Farbe  und  Form;  während  er  im  Diamantinagebiet, 
so  ausser  Dattas,  noch  Jequetinhonha ,  Jequetahy  etc.,  stets  säulig 
entwickelt  ist  und  in  grossen  Individuen  vorkommt,  zeigt  er  sich  in 
den  Sauden  des  Staates  Bahia  nur  in  kleinen  P;yTamiden  von  trüb- 
weisser  bis  braungelber  Farbe ;  in  den  Diamantsanden  des  Rio  Tibag y 
ebenso  und  von  dunkelbrauner,  endlich  noch  und  in  grösseren  Indi- 
viduen, aber  selten  bei  Sapucahy  im  Norden  des  Staates  Saö  Paulo. 

An  den  von  0.  A.  Derby  durch  Waschen  der  halbzersetzten 
Gneisse  und  Granite  Brasiliens,  specieli  der  Staaten  SaÖ  Paulo  und 
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Minas  Geracs,  vermittelst  der  batea  (Waschschüssel)  gewonnenen 
mikroskopischen,  mitunter  bis  zu  2  Millimeter  grossen  Xenotim- 
kryställchen  konnte  ich,  wenn  auch  nicht  durch  exacte  goniometrische 
Messungen,  noch  sicher  das  Prisma  ooPoo  (100),  die  Basis  0P(001) 
und  an  einem  Krystall  neben  P(lll)  die  Deuteropyramiden  Pco  (101) 
beobachten;  die  Prismenflächen  erscheinen  immer  nur  als  äusserst 
schmale  Flächen. 

Diese  Xenotime  zeigen  eine  hellgelbe  Farbe,  Fettglanz,  sind 
häufig  auch  ganz  farblos  und  trübe,  nur  durchscheinend. 

Die  Trübung  rührt  zum  Theil  von  zahlreichen  Flüssigkeits- 
einschlüssen her,  ist  aber  auch  oft  bestimmt  eine  Folge  der  beginnen- 
den Zersetzung,  verbunden  mit  Wasseraufnahme,  ganz  ähnlich  wie 
dies  beim  Zirkon  (Malakon),  Monazit  u.  v.  A.  der  Fall  ist. 

Die  basische  Endfläche  OP(OOl),  welche  äusserst  selten  an 
brasilianischen  Xenotimen  vorkommt,  fand  sich  neuerdings  ziemlich 
häufig  ausgebildet  an  den  kaum  1  Millimeter  grossen  schwefelgelben, 
undurchsichtigen  bis  nur  durchscheinenden  pyramidalen  Krystallen 
vor,  die  einen  häufigeren  accessorischen  Gemengtheil  des  Granites 
von  Pacagmbü,  in  der  unmittelbaren  Nähe  der  Stadt  Säo  Paulo, 
bilden,  in  dem  ihn  mein  Chef,  Prof.  0.  A.  Derby,  entdeckte  und 
mit  der  batea  auswusch. 

Die  Kryställchen  zeigen  vornehmlich  nur  die  Pyramide  P(lll) 
ausgebildet,  dazu  treten  selten  als  ganz  schmale  Abstumpfungen  die 
Prismen  ooP(llO)  und  ooPoo(lOO),  häufiger  und  stark  entwickelt 
die  erwähnte  Basisfläche  (001). 

Interessant  ist,  dass  der  als  accessorischer  Gesteinsgemengtheil 
vorkommende  Xenotim,  ähnlich  den  von  Z seh  au  und  erst  kürzlich 
von  H  i  d  d  e  ^)  untersuchten  Krystallen,  mehr  oder  minder  regelmässige 
Verwachsungen  und  Einschlüsse  von  Zirkonsäulchen  zeigt;  so  fand 
ich  ein  Kryställchen,  in  dem  ein  Zirkonsäulchen  parallel  der  Haupt- 
axe,  und  andere,  in  denen  Zirkone  parallel  einer  Polkante  des 
Xenotims  eingewachsen  waren. 

Der  Xenotim  kann  als  Gesteinsgemengtheil  leicht  mit  dem  in 
Farbe,  Form,  optischem  Verhalten  und  specifischem  Gewicht  sehr  nahe 
stehenden  Zirkon  verwechselt  werden,  lässt  sich  aber  durch  Härte- 
bestimmung (Cohen's  Methode)  und  mikrochemische  Untersuchung 


»)  Amer.  Journ  of  Science.  1888,  XXXVI,  380. 
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l^Haushofer's  Reaction  mit  H^SO^)  an  auggelesenen  Kryställchen 
leicht  unterscheiden ;  von  Anatas  ist  er  durch  den  optischen  Charakter 
der  Doppelbrechung  verschieden.  In  abgerollten  Körnern  endlich  ist 
er  sehr  dem  Monazit  ähnlich,  in  Dünnschliffen  kann  er  allenfalls 
mit  Titanit  verwechselt  werden. 

4.  Monazit. 

Der  Monazit  wurde  vor  mehreren  Jahren  (1884)  zum  erstenmale 
von  0.  A.  Derby  ^)  aufgefunden  und  gleichzeitig  von  H.  Gorceix')  ein- 
gehender studirt ;  letzterer  gibt  auch  eine  quantitative  Analyse  des 
Monazits  von  Alcobaga,  nördlich  von  Caravellas,  im  Süden  des  Staates 
Bahia  gelegen. 

Da  sich  letztere  Mittheilung  mehr  mit  der  chemischen  Zusammen- 
setzung des  brasilianischen  Monazits,  erstere  mehr  mit  der  Verbreitung 
und  der  Art  des  Vorkommens  in  Gesteinen  beschäftigt  und  Angaben 
über  die  Krystallform  fehlen,  schien  es  mir  nicht  unnütz,  den 
brasilianischen  Monazit  auch  in  krystallographischer  Hinsicht  zu 
untersuchen,  umsomehr,  da  inzwischen  nach  fortgesetzten  Studien 
0.  A.  Derby's  sich  dies  Mineral  als  ein  constanter,  mitunter  durchaus 
nicht  seltener  accessorischer  Gemengtheil  der  brasilianischen  Granite 
und  Gneisse  der  verschiedensten  Staaten  wiederfand. 

Besonders  reich  an  schönen,  frischen,  circa  2  Millimeter  grossen 
(selten  4  Millimeter),  wohlausgebildeten  Monazitkrystallen  von  dunkel- 
gelber bis  orangegelber  Farbe  sind  die  Diamantsande  der  Umgebung 
von  Diamantina,  besonders  Dattas  und  Rio  Jequetinhonha;  aus 
diesen  wurden  auch  drei  der  besten  Krystalle  zur  Messung  ausgelesen. 

Die  Krystalle  sind  durchwegs  tafelig  nach  c5oPoo  (100)  und 
mehr  nach  der  Verticalaxe  verlängert;  das  Klinopinakoid  tritt  nur 
als  ganz  schmale  Fläche  auf.  AuflFallend  ist  das  stete  Vorkommen 
des  Prismas  l,  ooP2(210)  an  Stelle  des  Grundprismas  und  das  Vor- 
herrschen der  Pyramidenflächen  (v)  bei  gleichzeitigem  Zurücktreten 
und  Verschwinden  der  Orthodomen,  wodurch  ein  von  den  bekannten 
russischen  und  nordamerikanischen  Monaziten  etwas  abweichender 
Habitus  geschaflFen  wird. 

Es  wurden  folgende  Combinationen  beobachtet: 
alhzvne;     albvue ;     albvitpx, 

')  Arnnr.  Jonrn.  of  Science.  XXXVII,  1889,  109. 
2)  Ann.  (1.  Esc.  d.  minas  Onro  preto.  IV,  1885,  29. 
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Auggenom men  die  Flächen  von  ooPoo  (a)  (100),  die  häufig 
stark  gewölbt  erecheinen,  gaben  alle  übrigen  bei  der  Messung  sehr 
gute  Reflexe. 

Gemessen  wurde: 


Winkel  von 


Autor  gemessen 


v.KokecharowM  I 

berechnet 


l'.V  ={2Y0) 
l:a=  (210) 
a:^=(iOO) 
.':r=(311) 
r:e  =  (lll) 
e  :  a'=  (Öll) 
6:t<=(0l0) 
k:«'=(021) 
«  :  «  =  (021) 
r:r'=(lll) 
t':ft=(lll) 
p:x  =  (11I) 
x:rt=(101) 


:rqio) 

:(210) 
:(100) 
:(Bll) 
:(lll) 
(011) 
:(100) 
:(021) 
:(02i) 
:(011) 
:(ill) 
:(010) 
rllOl) 
:  (lOCO 


64«' 50' 15" 
129^W 
25^  16' 
25M0'30" 
34M3' 
39^  15' 
99^  38' 30" 
29^   5' 30" 
58^25' 
18^51' 
72^  31' 
53^'  55' 
36^6' 30" 
53^  53' 


64M6' 
129^356' 
25«  14' 
26^50' 
34^51' 
38^  32' 
100n3' 
29«  10' 
58'^21' 
18^*59' 
73n6' 
53« 22' 
36«  38' 
53''  45' 


Abgesehen  von  den  durch  die  Rauhigkeit  und  Wölbung  der 
Orthopinakoidflächen  hervorgerufenen  Messungsfehlem  stimmen  die 
gemessenen  Winkel  am  brasilianischen  Monazit  befriedigend  mit  den 
von  N.  V.  Kokscharow  sen.  berechneten  und  gemessenen  russi- 
schen überein. 

Die  in  Graniten  und  Gneissen  als  accessorischer  Gemengtheil  auf- 
tretenden, höchstens  l^a  Millimeter  grossen  Monazitkryställchen,  die, 
wie  D  e  r  b  y  (1.  c.)  zeigte  ^),  leicht  durch  Waschen  des  zu  Grus  zersetzten 
Gesteines  vermittelst  einer  kleinen  kupfernen,  flach  trichterförmigen 
Waschschüssel  gewonnen  werden  können,  sind  gewöhnlich  hellgelb- 
lich, citronengelb  bis  schwefelgelb,  stark  fettglänzend,  mitunter  auch 
zu  Glasglanz  neigend,  durchsichtig,  tafelig  nach  dem  Orthopinakoid 
und  mehr  nach  der  Orthoaxe  gestreckt. 

Grössere  (2  Millimeter),  gut  ausgebildete  Kryställchen ,  so  aus 
dem  Granit  von  Caieiras,  Säo  Paulo ,  aus  den  Goldsanden  von  Matto 


»)  M6m.  d.  Acad.  d.  Seien,  de  St.  P^tersbourg.  1861,  S6r.  VII,  Tome  IV,  Nr.  3. 
-)  Vgl.  auch  Proceed.  Rochester  Acad.  of  Science.  Vol.  I,  1891,  189. 
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grosso,  aus  Granit  von  Conservatoria ,  Rio  de  Janeiro  etc.  zeigen 
genau  dieselbe  Form  wie  die  von  v.  Kokscharow  aus  dem 
Ilraengebirge  beschriebenen  Krystalle:  a,  ooPoo  (100) .  m^  ooP(l  10) .  x, 
4-  i^oo  (101) .  tv,  —  Poo  (101)  .e.Poo  (011)  .  —  . 

Niemals  wurde  bisher  an  den  brasilianischen  Monaziten  Zwillings- 
bildung (etwa  nach  100)  beobachtet. 

Die  ziemlich  vollkommene  Spaltbarkeit  nach  OP  (001)  ist  gut 
ausgeprägt.  Legt  man  ein  dllnntafeliges  Kryställchen  mit  der  Fläche 
100  auf  den  Objectträger  und  untersucht  es  unter  dem  Mikroskop 
im  convergenten  polarisirten  Licht,  so  zeigt  sich  keine  Interferenz- 
figur, die  Auslöschung  ist  eine  gerade  und  die  Interferenzfarbe  auch 
in  sehr  dünnen  Tafeln  ein  Weiss  höherer  Ordnung. 

In  Dünnschliffen  parallel  einer  Fläche,  die  zugleich  normal  auf 
(100)  und  (010)  ist,  kann  man  auch  eine  ziemlich  vollkommene 
Spaltbarkeit  parallel  (100)  wahrnehmen;  ob  diese  erst  durch  das 
Schleifen  oder  durch  den  häutig  zu  beobachtenden  Beginn  einer 
Umwandlung  (Hydratisirung)  hervorgenifen  wird,  ist  fraglich.  Au 
eine  Absonderung,  hervorgebracht  etwa  durch  versteckte  Zwillings- 
bildung nach  (100),  ist  nicht  zu  denken.  In  diesen  Präparaten  ist 
fast  senkrechter  Austritt  der  ersten  positiven  Mittellinie  zu  beobachten, 
der  optische  Axenwinkel  ist  sehr  klein,  die  Ebene  der  optischen  Axen 
parallel  ooPoo  (100),  Pleochroismus  fehlt. 

In  SchliflFen  parallel  (010),  wo  sich  gleichfalls  die  erwähnten 
Spaltrisse  zeigen  und  die  deshalb  schwierig  herstellbar  sind,  ist 
schiefe  Auslöschung  vorhanden;  die  Neigung  der  ersten  Mittellinie 
zur  Verticalaxe  wurde  im  Mittel  zu  6*  80'  gemessen. 

Die  optischen  Eigenschaften  des  brasilianischen  Monazits  stimmen 
also  ziemlich  gut  mit  den  von  Trechmann^)  am  Turnerit  und 
von  Scharizer2)am  Monazit  des  Pegmatits  von  Schüttenhofen  unter- 
suchten überein. 

Der  Monazit  ist,  abgesehen  von  vereinzelten  Flüssigkeitsein- 
schlüssen, stets  frei  von  Interpositionen ,  im  Gegensatz  zu  dem  ihn 
häufig  begleitenden  Xenotim.  Eine  eigenthümliche  Umwandlung  zeigen 
einige  der  gesteinsbildenden   Monazite ,  so  z.  B.  die  des  Granits  von 


»)  Neues  Jahrb.  f.  Min.  u.  Geol.  1876,  593. 
•J  Groth,  Zeitscbr.  f.  Kryst.  XII,  1886,  255. 
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Caieiras,  indem  sie  gebleicht,  trabe  und  vollständig  undurchsichtig 
werden,  was,  wie  ich  glaube,  mit  einer  Wasseraufhahme  zusammen- 
hängt, ähnlich  wie  bei  der  Malakonbildung  aus  Zirkon ;  ähnliche  Um- 
wandlung erleiden,  wie  schon  erwähnt,  auch  die  gesteinsbildenden 
Xenotime. 

Leicht  kann  der  Monazit,  in  Gesteinsschliffen  oder  als  abge- 
rollte Körner  in  Sauden,  mit  Titanit  verwechselt  werden,  mit  dem 
er  in  Farbe,  Glanz,  Durchsichtigkeit,  starker  Doppelbrechung  über- 
einstimmt, ist  aber  durch  specilSsches  Gewicht  verschieden  und  kann 
durch  mikrochemische  Reaction  (mit  H^  SO^  behandelt)  leicht  be- 
stimmt werden. 

Uebersieht  man  die  Angaben  von  öhepard,  Dana,  v.  Kok- 
scharow,  v.  Rath,  Scharizer  über  das  Vorkommen  des  Mona- 
zites, so  ergibt  sich,  dass  dasselbe  in  Europa  und  Nordamerika  ein 
vollkommen  gleiches  ist  wie  in  Brasilien. 

In  Europa  wie  in  Amerika  findet  sich  der  Monazit  theils  in 
Gerollen  in  den  Goldseifen  (respective  in  Diamantsanden),  theils  in 
Gneissen  und  Graniten  ein-  und  aufgewachsen  vor,  häufig  begleitet 
von  Xenotim,  stets  von  Zirkon,  manchmal  von  Anatas,  Brookit, 
Rutil,  Turmalin,  Granat,  Magnetit  und  Ilmenit. 

5.  Ein  neues  Euklaevorkommen  aue  Bahia,  Braeillen. 

Von  meinem  geehrten  Herrn  Collegen  Ingenieur  Theod.  S  a  m  p  a  i  o 
erhielt  ich  vor  Kurzem  eine  kleine  Quantität  von  cascalho  virgem, 
d.  h.  noch  nicht  verwaschenem  Diamantsand  aus  dem  Sincorä-Len^o^s- 
Diamantengebiet  des  Staates  Bahia ;  der  nähere  Fundort  ist  der  Ort 
San  Isabel  de  Paraguassü,  nahe  dem  Ursprung  des  Flusses  gleichen 
Namens,  der  in  der  Serra  de  Sincorä  entspringt,  gelegen. 

Bei  der  Separation  der  Mineralien  dieses  cascalho  hatte  ich 
das  Glück,  einen  prachtvollen,  durchsichtigen,  glasglänzenden,  3  Milli- 
meter grossen  sehr  flächenreichen  Euklaskrystall  zu  finden,  leider 
nur  einen  einzigen  zu  Messungen  tauglichen  und  durch  die  sehr 
vollkommene  klinopinakoidale  Spaltbarkeit  halb  abgespaltenen,  nichts- 
destoweniger herrlich  ausgebildeten  Krystall. 

Der  Euklaskrystall  schwimmt  eben  noch  in  der  zum  specifischen 
Gewicht  3*1  verdichteten  Thoulet'schen  Lösung,  und  dadurch  war  es 
mir  möglich,  noch  eine  Menge  kleiner  farbloser  und  grünlicher 
Krystallbruchstücke   dieses    Minerals    aus   dem   Sande   zu   trennen, 
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worunter  sich  nur  noch  zwei  stark  abgerollte  prismatische  Krystallc 
vom  gleichen  Typus,  doch  flächenärmer,  vorfanden. 

Der  obenerwähnte  Krystall  zeigt  ausser  dem  Klinopinakoid  als 
natürliche  Fläche,  noch  3  Prismen,  6  Klinodoraen  und  3  negative 
Pyramiden ;  ausserdem  sind  mit  starker  Lupe  noch  4  äusserst  winzige 
positive  Pyramidenflächen  zu  beobachten,  die  aber  zu  Messungen 
unbrauchbar  waren,  wie  überhaupt  die  Prismenflächen  der  zur 
Verticalaxe  parallelen  Streifen  und  ein  Klinodoma  wegen  starker 
Wölbung  und  Streifung  parallel  der  Kante  0()1  :  010  gleichfalls  keine 
sehr  genauen  Messungsresultatc  gaben. 

Nach  den  Messungen  ergibt  sich  für  den  Krystall  folgende 
Combination : 

7Poo(071);    fi^=  6i?oo(061);    r)Poo(051);    Ä  -  4Poo(04l); 

q  z=  3Poc  (031) ;    o  =  2Pc3o  (021). 
ooP5(150);     ooP4(140);     L  z=  ooP3(130);     — 6i?()(161): 

l  =  — 5P5(151);    u  ^  — 2P2(121)  und  r  =  — P(lll). 


Winkel  von 


Antor  Koni essen 


RecbnnnK ') 


010:071 
010  :  061  ') 
010: 05  P) 
010 :  041 «) 
010 :  031  -) 
010:021 
010 :  150 
010 :  140 
010 :  130 
010:101 
010 :  151 
010:121 
010:111 
151 : 161 
161:041 


23«29V2 
28"^  22' 
32^  17' 
38«  30' 
46^^27' 
56«  54  V« 
31«  32' 
37^*20' 
45''  38' 
38«  21' 
43«  30' 
67«  16' 
78«  5' 
5«  9' 
24'  4^' 


23«  33' 

26«  56V/ 1 

31«  23' 

37«19Va't 

45«28't 

56«  44V,' t 

32«  8' 

38«  8' 

/^; 

46«18't 

38«  23' 

^\ 

43«32't 

"; 

67«10't 

'•; 

78«  rt 

5«  9' 
24«  53' 


^)  Die  mit  f  bezeichneten  Winkel  nach  H  i  n  t  z  e ,  Handb.  d.  spec.  Min. 

^)  In  der  Klinodomenzone  würden  genauer  die  complicirten  Symbole  (0  .  29  .  6). 
(0 .  17 .  3),  (0  .  29  .  10)  stimmen,  welche  die  Winkel  28«  17V,'.  32«'lo»//  nnd  46«  27' 
erfordern.  (041)  gab  5  aneinandergereihte  Signale;  der  hier  angeführte  Wert  ist 
das  Mittel  aller  Einstellnngen  anf  alle  diese  Signale;  der  berechnete  Winkel  liegt 
innerhalb  der  Grenzen  der  beobachteten  Werte,  welche  im  Betrag  von  2*/^«  schwanken. 
Die  übrigen  Domen  gaben  nnr  je  ein  einziges,  deutliches  Signalbild.  Es  ist  be- 
merkenswert, dass  die  durch  Ausbildung  von  Yicinaltlächen  bedingte  Abweichung 
bei  allen  Domen  im  selben  Sinne  erfolgt. 
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Das  sonst  seltene  Klinopinakoid  (010)  ist  hier,  wie  erwähnt, 
als  natürliche  Fläche  auch  vorhanden ;  trotzdem  hat  in  allem  dieser 
Krystall  eine  grosse  Formähnlichkeit  mit  gewissen,  von  v.  Kok- 
scharow  beschriebenen  russisclien  Euklasen.  Sehr  leicht  zu  ver- 
wechseln sind  die  Euklasspaltstücke  des  Bahianer  Diamantsandes  mit 
dem  gleichfalls  vorkommden  Disthen,  der  bald  farblos,  bald  grün 
oder  blau  ist;  auf  diese  Aebnlichkeit  beider  Mineralien  hat  schon 
V.  Kokscharow  aufmerksam  gemacht. 

Auf  der  Fläche  010  ist  im  convergenten  polarisirten  Licht 
keine  Interferenzfigur  zu  beobachten. 

Die  im  stumpfen  Winkel  ß  liegende  Auslöschungsrichtung  macht 
auf  dieser  Fläche  mit  der  Verticalaxe  einen  Winkel  von  60<^  und 
mit  der  Basiskante  einen  von  4o^,  also  merkwürdigerweise  das  um- 
gekehrte Verhältnis,  als  es  von  Descloizeaux  und  Becke  ange- 
geben wird. 

Euklas,  als  äusserst  selten  in  iSpaltungsstückchen,  gibt  schon 
üamouri)  ^us  Dianiautsanden  Brasiliens  an,  mit  voller  Sicherheit 
ist  er  in  diesen  wohl  erst  jetzt  und  als  ein  keineswegs  sehr  seltener 
Begleiter  des  Diamant  nachgewiesen. 

Gorccix,  Bovct  und  Boutan  verzeichnen  den  Euklas  in 
ihren  Listen  der  den  Diamant  Brasiliens  begleitenden  Mineralien, 
ohne  jedoch  weitere  Bemerkungen  über  dieses  sonst  so  seltene 
Mineral  hierbei  zu  geben. 


*)  Nach  Citat  und  gütiger  mündlicher  Mittheilung  d.  Herrn  Prof.  Goreeix. 
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XXXYI.  Pseudomorphose  von  Thenardit  nach 

Glaubersalz. 

Von  A.  Pelikao. 

(Mit  1  Textflgur.) 

Mein  Vorgänger,  Herr  Dr.  M.  Schuster,  brachte  vor  etwa 
6  Jahren  von  einem  Aasfluge  in^s  Salzkammergut  ein  paar  guter 
Mirabilitstufen  von  Aussee  mit.  Die  bis  zu  zwei  Centimeter  messenden 
Krystalle  des  Glaubersalzes  sitzen  oder  vielmehr  sassen  auf  einer 
Unterlage  von  röthlichem  Steinsalze. 

Um  die  in  Anbetracht  der  ausserordentlich  trockenen  Räumlich- 
keiten des  Institutes  besonders  zu  befürchtende  Wasserabgabe  nach 
Thunlichkeit  hintanzuhalten,  wurden  die  schönen  Stufen  in  luftdicht  ver- 
schlossenen Glasgefässen  aufbewahrt ;  so  verhinderte  man  wenigstens 
eine  Wasserentziehung  durch  fortwährend  sich  erneuernde  Luftmassen. 

Bei  der  vor  kurzem  erfolgten  Eröffnung  eines  solchen  Glas- 
gefässes  bot  sich  folgende  überraschende  Erscheinung  der  Beobachtung 
dar:  Von  den  prächtigen  Krystallen  des  Glaubersalzes  ist  nur  noch 
die  vorzüglich  erhaltene  Form  vorhanden ,  während  der  Inhalt  ein 
anderer  geworden  ist.  Eine  zarte,  durchschnittlich  V2  Millimeter  dicke, 
farblose  Kruste  bewahrt  die  Gestalt  des  ursprünglichen  Minerales  mit 
solcher  Treue,  dass  die  Flächen  eben,  die  Kanten  gerade  geblieben 
sind.  Diese  Kruste  hat  von  aussen  betrachtet  den  Charakter  eines 
kleinkörnigen,  krystallinischen  Aggregates ;  es  sieht  so  aus,  als  wären 
die  Flächen  an  krystallinischem  Zucker  angeschliflfen  worden.  Nach 
innen  zu  hat  sie  den  Charakter  einer  Drase ;  die  freien  Enden  kleiner 
Krystalle,  deren  durchschnittliche  Grösse  etwa  2  bis  3  Millimeter 
beträgt,  ragen  in  das  hohle  Innere  des  ehemaligen  Glaubersalz- 
krystalles  hinein;  die  grössten  Individuen  erreichen  eine  Länge  von 
5  Millimetern.  Die  Formausbildung  wird  durch  die  beigegebene  Figur 
veranschaulicht,  welche  alle  beobachteten  (Gestalten  an  sich  vereinigt. 
Das  Innere  der  Pseudomorphosen  —  denn  mit  solchen  haben  wir  es  zu 
thun  —  ist,  wie  oben  erwähnt  wurde,  in  der  Regel  hohl,  zumal  dann, 
wenn  die  Kruste  etwas  dicker  ist;  zuweilen  ragt  ein  grosser  Krystall 
in  dasselbe  hinein  oder  wir  treffen  eine  kleine,  central  gelagerte, 
mit  der  Kruste  verbundene  Gruppe. 
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Da  das  neugebildete  Mineral  nur  aus  Natrium  und  Schwefel- 
säure besteht,  so  unterliegt  es  keinem  Zweifel,  dass  hier  eine  Pseudo- 
morphose  von  Thenardit  nach  Glaubersalz  vorliegt. 

Bisher  wurde  Thenardit  in  Krystallform  noch  niemals  pseudo- 
morph  nach  Mirabilit  gefunden.  0  Man  wusste  nur,  dass  das  Glauber- 
salz, wenn  es  an  trockener  Luft  liegt,  sein  Krystallwasser  abgibt  und 
verstäubt,  sowie  dass  man  durch  Erhitzen  des  in  seinem  Krystall- 
wasser leicht  schmelzenden  Glaubersalzes  die  dem  Thenardit  ent- 
sprechende Verbindung,  meist  in  Pulverform,  erhält. 

Dass  man  aber  auch  Krystalle  erzeugen  kann,  darüber  hat 
M  ü  gge  2)  berichtet :  „Glaubersalzkrystalle  unter  35^  getrocknet  geben 
ihr  Wasser  ab  und  gehen  in  pulverigen  Thenardit  über ;  steigert  sich 
aber  die  Temperatur  (nicht  viel  über  45^) ,  so  schmilzt  das  Innere 
der  Glaubersalzkrystalle  und  es  bildet  sich  beim  Erkalten  ein  Hohl- 
raum ,  von  kleinen ,  durchsichtigen  Kryställchen  des  Thenardit 
bekleidet.'* 

Dass  das  Natriumsulfat  die  Eigenschaft  hat,  aus  kalten  Lösungen 
mit,  aus  warmen  ohne  Krystallwasser  zu  krystallisiren,  ist  eine  ebenso 
bekannte  Thatsache,  wie  jene  zuerst  von  Gay-Lussac  beobachtete, 
dass  dieses  Salz  seine  grösste  Läslichkeit  bei  33^  G.  hat. 

Die  Bedeutung  .  dieser  beiden  Umstände  für  die  Bildung  des 
Thenardits  hat  Mitscherlich «)  bereits  hervorgehoben  unter  Hin- 
weis auf  das  einzige  damals  bekannte  Thenarditvorkommen  von 
A  r  a  n  j  u  e  z  ^j,  wo  sich  im  Sommer  aus  den  Salz  wassern  der  Salinas 
d'Esp artinas  Thenardit  ausscheidet. 

Bei  der  oben  angeführten  Entstehungsweise  des  Thenardits 
spielt  die  Erhöhung  der  Temperatur  eine  Hauptrolle,  während  die 
in  Rede  stehende  Pseudomorphose  bei  gewöhnlicher  Temperatur  ent- 
stand. Die  Einfachheit  der  physikalischen  Bedingungen,  unter  denen 
die  Umwandlung  vor  sich  ging,  sowie  der  Umstand,  dass  alle  Einzel- 
heiten genau  bekannt  sind,  rechtfertigen  wohl  die  vorliegende 
Mittheilung. 

')  Bei  dem  von  Lenze  {Die  Mineralien  nnd  Pseudomorphosen  des  Roseneggs. 
Jahreshefte  des  Ver.  f.  vaterl.  Naturkuüde  in  Württemberg,  1889)  beschriebenen  Vor- 
kommen von  Thenardit  mit  Gyps  nnd  Gianberit  könnte  eventneU  an  eine  ähnliche 
Entstehung  gedacht  werden. 

*)  Neues  Jahrb.  f.  Min.  1884,  II,  pag.  2. 

^)  Poggendorl's  Annaien,  pag.  139. 

*)  Casaseca,  Ann.  chim.  phys.  32,  308,  1826. 
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Das  eingeschlossene  Luftquantum  betrug  circa  5  Liter;  auf 
der  Steinsalzunterlage  im  Gewichte  von  etwa  500  Gramm  sassen 
8 — 10  Glaubersalzkrystalle ,  deren  Gesammtgewicht  mit  beiläufig: 
40  Gramm  veranschlagt  werden  kann ,  wobei  ich  jedoch  bemerke, 
dass  diese  Angabe  mit  Rücksicht  auf  den  jetzt  vorhandenen  Thenardit 
jedenfalls  zu  gering  genommen  ist. 

Die  mittlere  Temperatur  der  Sammlungsräume  kann  mit  15  bis 
20^  C.  angenommen  werden.  Nun  ist  aber  bei  Ib^  C.  ein  Cubikmeter 
(i=  1000  Liter)  Luft  im  Stande,  12*6  Gramm  Wasserdampf  aufzu- 
nehmen, während  zur  Sättigung  des  gleichen  Volumens  bei  20^  C. 
17*0  Gramm  erforderlich  sind,  i) 

Die  in  dem  Gefässe  eingeschlossene  Luft  (circa  5  Liter)  war 
also  im  Stande,  im  ersten  Falle  0*06  Gramm,  im  zweiten  008  Gramm 
Wasserdampf  aufzunehmen.  Wäre  demnach  die  Steinsalzunterlage  der 
Glaubersalzkrystalle  nicht  vorhanden  gewesen,  so  hätte  nach  Abgabe 
des  370.,  bezieh ungsw^eise  280.  Theiles  des  vorhandenen  Wassers 
(22*4  Gramm)  eine  weitere  Wasserabgabe  nicht  mehr  statthaben 
können.  Nun  ist  aber  bekannt  und  der  Besuch  eines  Salzbergwerkes 
lehrt  dies  in  eindringlicher  Weise,  dass  die  Wasseraufnahme  seitens 
compacter  Steinsalzstücke  nur  eine  sehr  langsame  ist,  und  zwar  in 
umso  höherem  Grade,  je  geringer  die  Menge  der  dem  Steinsalze  bei- 
gemischten wasseranziehenden  Stoffe,  vor  allem  die  des  Chlorocalcit^ 
ist.  In  Wieliczka  hat  das  in  jenen  Kammern,  auf  deren  Boden  sich 
die  bekannten  „Seen"  befinden,  anstehende  Steinsalz  seit  vielen  Jahren 
die  Sculptur  der  Oberfläche  bewahrt,  die  es  durch  das  Behauen  er- 
hielt: nur  stärker  vorstehende  Leisten  sind  gerundet  etc. 

Damit  hätten  wir  also  ein  Moment  der  Bildung  unserer  Thenardit- 
krystalle  klargelegt:  die  langsame  imd  soweit  dies  die  natürlich 
immer  etwas  schwankende  Temperatur  gestattete  —  auch  continuir- 
liche  Wasserabgabe. 

Ein  weiterer  Umstand,  den  wir  in's  Auge  fassen  müssen ,  ist 
die  Beweglichkeit  der  Molekel.  Denn  da  das  Na^  SO^  nur  44  Procent 
der  Glaubersalzkrystalle  ausmacht,  so  ist  es  begreiflich,  dass  ausser 
der  Kruste  höchstens  noch  eine  kleine  Krystallgruppe  im  Innern  vor- 
handen ist.  Eine  von  den  mir  vorliegenden  hohlen  Pseudomorphosen 
ist  in  dieser  Hinsicht  besonders  lehrreich.  Von  der  etwa  \  2  Millimeter 


')  Hann,  Mt'teorologio. 
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dicken  Kruste  ragt  in  das  Innere  ein  grosser,  circa  5  Millimeter  langer 
Krystall  hinein. 

Wenn  man  bedenkt,  aus  welch  weitem  Umkreise  ein  solcher 
Krystall  sein  Material  bezogen  hat,  so  kommt  man  zu  der  Erkenntnis, 
dass  die  Beweglichkeit  der  Molekel  eine  ungemein  grosse  gewesen 
sein  muss.  Wie  wir  oben  (477)  sahen,  genügt  ein  schwacher  Anstoss, 
wie  ihn  eine  Erwärmung  auf  45®  vorstellt,  um  die  Beweglichkeit  bis 
zum  flüssigen  Aggregatzustande  zu  steigern,  und  unsere  Beobachtungen 
zwingen  uns  zu  der  Annahme,  dass  principiell  dieselbe  Beweglichkeit, 
nur  mit  etwas  geringerer  Intensität,  schon  in  den  festen  Glaubersalz- 
krystallen  vorhanden  ist,  so  dass  demnach  die  Bildung  der  Thenardit- 
krystalle  hier  genau  so  stattfand,  wie  dies  bei  dem  Versuche  des 
von  Mügge  citirten,  aber  ungenannten  Autors  der  Fall  war:  In 
demselben  Maasse,  als  Wasser  verdunstete,  schoss  wasserfreies  Natrium- 
sulfat, Thenardit,  an. 

Der  Reichthum  an  Krystallen ,  sowie  die  gute  Ausbildung  der- 
selben veranlasste  eine  sorgfältige  Messung,  um  die  Winkel  und  das 
Axenverhältnis  des  Thenardits  mit  grösserer  Schärfe  festzustellen, 
als  dies  bei  den  bisherigen  Untersuchungen  möglich  war. 

Goldschmidt  führt  in  seinem  „Index  der  Krystallformen", 
Bd.  III,  pag.  199  vielleicht  nicht  ganz  mit  Recht  das  Axenverhältnis 
nach  Mtiggean;Mtigge  selbst  hat  aber  (loc.  cit.)  keine  Messungen 
vorgenommen,  sondern  einfach  das  von  Baerwald^)  gefundene  Axen- 
verhältnis auf  die  von  Hausmann*)  vorgeschlagene  Stellung  um- 
gerechnet. Der  Grad  der  Genauigkeit  der  betreffenden  Angaben  er- 
hellt daraus,  dass  Baerwald  angibt,  dass  seine  Winkel  wegen  der 
gerundeten  Flächen  oft  um  1 — 2  Grad  an  derselben  Kante  schwanken. 

Das  vonGroth^)  acceptirte  Axenverhältnis  bezieht  sich  „auf 
die  besser  messbaren  künstlichen  Krystalle"  des  Natriumsulfates. 

Die  beiden  Hinweise  werden  genügen,  um  die  Nothwendigkeit 
der  folgenden  Untersuchung  darzuthun;  auf  die  Angaben  von 
Mitscherlich  und  Darapsky  werde  ich  später  zurückkommen. 

Bezüglich  der  Aufstellung  ist  zu  bemerken,  dass  die  H aus- 
mann-Mügge^sche  beibehalten  wurde,  da  kein  Grund  vorlag,  davon 

>)  Zeitschr.  f.  Kryst.  VI,  36. 

')  Poggendorf  8  Annalen,  83,  pag.  572  n.  Neues  Jahrb.  f.  Min.  1851,  pag.  453. 
*)  Tabellarische  üebers.  3.  Aufl.,  pag.  58. 
Mineralog.  und  petrogr.  Mitth.  Xll.  1891.  (A.  Pelikan.  H.  Höfer.)  33 
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abzuweichen.  Bei  dieser  Anfstellang  ist  die  Ebene  sehr  voll- 
kommener Spaltbarkeit  Basis  (001) ;  ausserdem  ist  eine  ziemlieh 
gute  Spaltbarkeit  nach  (110)  und  eine  weniger  vollkommene  nach 
(010)  vorhanden,  wie  dies  auch  Mügge  constatirte.  Die  Angaben 
froherer  Forscher  über  diesen  Punkt  difFeriren  ziemlich  stark. 

Die  häufigste  Form  ist  die  Gnindpyramide  r  =  (111);  ihr  zu- 
nächst, was  die  Häufigkeit  des  Vorkommens  betrifft,  steht  s  =  (131)  ^), 
während  m  =  (101)  schon  ziemlich  selten  vorkommt.  Die  Basis  a  =  (001) 
kommt  an  keinem  der  von  mir  untersuchten  zahlreichen  Individuen 
als  Krystallfläche  vor. 

Es  wurden  beobachtet  2) : 

a)  als  Krystallgestalten :     r  =  (111),  m  =  (101),  s  =  (131)  und  die 
neuen  Formen  v  =  (113)  und  u  =  (130), 

b)  als  Spaltflächen :     a  =  (001),  b  =  (010),  l  =  (110). 

Neue  Formen.  Die  vorhin  angeführte  Pyramide  v  =  (113) 
besitzt  gegen  r  =  (111)  eine  Neigung  von  28®  36' 6" 
(Max.  28^  37',  Min.  28«  35'  30").  Mit  Zugrundelegung 
des  später  anzuführenden  Axenverhältnisses  ergibt 
die  Rechnung  für  den  erwähnten  Winkel  28®  34'  17" 
(Differenz  1' 49"). 

Das  Prisma  w  =  (130)  tritt  mit  ziemlich  breiten 
Flächen  als  gerade  Abstumpfung  der  Basiskanten 
von  (131)  auf. 

Um  das  Axenverhältnis  mit  möglichster  Schärfe  zu  bekommen, 
wurden  die  bestausgebildeten  Krystalle  ausgewählt  und  daran  stets 
nur  die  Winkel  jener  Flächen  gemessen ,  welche  einfache  und  gute 
Reflexe  gaben.  Bei  jeder  Messung  wurden  5  Ablesungen  vorgenommen; 

*)  Bei  Mügge  steht  {loc.  cit.,  pag.  2),  dass  die  Pyramide  ^'3P  =  (113)  nacTi 
Vertauschung  der  b-  und  c-Axe  das  Zeichen  P  3  =  (133)  erhielte,  während  es  heissen 

soll  (131)  =3  ^3  oder  7^  Va- 

*)  In  der  Figur  fehlt  die  von  E  F.  Ayres  (Am.  Journ.  of  science.  XXXVIl, 
1889t  pag.  235)  aufgefundene  Form  t  =  (106).  Nach  meinem  Axenverhältnis  beträgt 
der  Winkel  106 :  106  141°  22'.  Das  Resultat  der  Beobachtung  ist  139«  28'.  Also 
fast  2  Grad  Differenz  t  Wenn  die  Messungen  an  den  califomischen  ThenarditkiystaUen 
überhaupt  eine  zur  Aufstellung  einer  neuen  Form  genügende  Genauigkeit  besassen. 
so  w&re  eher  die  Form  (3.0. 17}  anzunehmen,  für  welche  die  Rechnung  den  Wert 
139^  18'  liefert.  Es  bleibt  demnach  späteren  Forschungen  überlassen,  das  richtige 
Zeichen  der  Form  f  festzustellen. 
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482  A.  Pelikan. 

die  so  erhaltenen  Mittelwerte  sind  in  der.  beigegebenen  Tabelle  za- 
sammengestellt. 

Aus  allen  diesen  für  eine  Kante  erhaltenen  Mittelwerten  wurde 
wieder  das  Mittel  genommen;   diese  Zahlen,   beziehungsweise  ihre 
Hälften  I,  11  und  III  bildeten  die  Grundlage  für  die  zweifache  Be- 
rechnung des  Axenverhältnisses  (aus  I,  II  und  II,  III).  Es  ergab  sich: 
a:b:c  =  0-596527  :  1  : 1-25338  und  0-597487  :  1 :  1-25480. 

Nehmen  wir  hier  abermals  das  Mittel,   so   erhalten  wir  das 
Axenverhältnis  : 

a:b:c  =  0-5970 :  1 : 1-2641. 

Die  Rechnung  ergibt  für  die  3  den  Berechnungen  zugrunde 
liegenden  Winkel  die  Werte  : 

L  56^^39'   Differenz  gegenüber  der  Messung  58-6" 

II.    44«28'40"  „  „  „  „         53-5" 

m.  106n6'  0"  „  »  .  «         1'29'' 


Bemerkungen  zur  Winkeltabelle : 

Der  Krystall  Nr.  4  gab  auf  jeder  Pyramidenfläche  doppelte  Re- 
flexe; der  eine  davon,  und  zwar  der  lichtschwächere,  lieferte  den 
angegebenen  Wert,  während  der  weit  stärkere  und  schärfere  den 
Winkel  57o39'30"  ergab.  Dies  ist  interessant,  weil  z.  B.  Römer 0 
den  Winkel  mit  57^  40'  angibt. 

Es  scheint,  dass  der  Thenardit  sehr  zur  Ausbildung  von  Vicinal- 
flächen,  welche  zuweilen  sogar  das  Uebergewicht  erlangen  können, 
neigt.  Auf  die  gleiche  Ursache  dürfte  die  Differenz  der  beiden  Winkel 
111 :  lll  u.  111 :  111  bei  dem  Krystall  Nr.  9  zurückzuführen  sein. 

Ein  Schluss  auf  das  monokline  Krystallsystem  ist  wohl  im 
Hinblicke  auf  Kryst.  3  ausgeschlossen. 

Die  von  Mitscherlich,  Baerwald  und  Darapsky  ange- 
gebenen Axenverhältnisse  lauten  nach  ihrer  Umrechnung  auf  die  neue 
Stellung : 

0-5913  :  1  :  1-249, 
0-5977  : 1 :  1-2525, 
0-5549: 1:1-212. 

Mineralog.-petrogr.  Univ.-Inst.  Wien,  April  1892. 

0  Neues  Jahrb.  f.  Min.  1863,  566. 
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XXXYII.  DasTetrakishexaSder  (102)  am  Stein- 
salz  von  Starunia. 

Von  A.  Pelikan. 

(Mit  3  Textflgurcn.) 

Von  den  am  Steinsalz  vorkommenden  Fonnen:  (100),  (111),  (HO), 
(102),  (304),  (305)  nnd  (405)  finden  wir  die  vier  erstanfgezählten 
bereits  bei  Mohs-Zippe  [Naturgeschichte  des  Mineralreiches,  Bd.  ü, 
pag.  37] ,  während  die  drei  letzten  überhaupt  nur  an  künstlichen 
Krystallen  beobachtet  wurden.  ^) 

Die  seltenste  Form  an  natürlichen  Krystallen  ist  jedenfalls  (102). 

Wer  die  Form  zuerst  auffand,  ist  mir  nicht  bekannt  geworden; 
genug  an  dem,  Mobs  kannte  sie  bereits.  Später  constatirte  KobelP) 
dieselbe  Gestalt  an  einem  Krystalle,  der  in  einem  verlassenen  Sink- 
werke zu  Berchtesgaden  aafgefundeo  wordeo  war.  Die  Tetrakis- 
hexaederflächen  traten  unvollzählig  und  in  einer  merkwürdigen 
Vertheilung  auf.  Im  Jahre  1877  publicirte  Niedzwiedzki«)  die 
Beschreibung  eines  rundum  ausgebildeten  Steinsalzkrystalles  von 
Ealusz;  derselbe  war  4  Millimeter  gross,  besass  glatteFlächen 
uod  gestattete  eine  goniometrische  Messung,  welche  die  Form  (102) 
zweifellos  sicher  ergab. 

Aus  dieser  Darstellung  erhellt,  dass  Retgers  den  Thatsachen 
nicht  ganz  gerecht  wird,  wenn  er  schreibt*):  „Auch  würde  die 
Deutung  dieser  sehr  stark  entwickelten  Flächen  [es  handelt  sich  um 
die  Besprechung  der  trichterförmig  entwickelten  Steinsalzkrystalle] 
als  Rhombendodekaeder  oder  als  TetrakishexaSder  sehr  im  Wider- 
spruch stehen  mit  der  Thatsache,  dass  letztere  Flächen  noch  niemals 
sicher  an  Chlomatriumkrystallen  beobachtet  worden  sind."  „Vielleicht 


»)  Krat.  Zeitschr.  f .  Kryst.  VII,  pag.  393. 

^)  Jonrn.  f.  prakt  Cliemie.  1861,  LXXXIY,  pag.  420.  Aaszag:  N.  J.  f.  Min. 
1862,  pag.  599. 

>)  Tacliermak's  Hin.  Mittheil.  1877,  pag.  95. 

*)  Beitrag«  zar  Kenntnis  des  Isomorpliismas ,  V.  Zeitschr.  f.  pkys.  Chemie. 
IX,  pag.  297. 
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ist  auch  die  einzige  in  der  Literatur  vorkommende  Angabe  eines 
Pyramidenwürfels  von  Steinsalz  auf  eine  derartige  Trichterfläche 
zirikdLzufÜhren.^ 

In  einer  jeden  Zweifel  an  der  Echtheit  der  Krystallflächen 
vollständig  ausschliessenden  Weise  tritt  die  in  Rede  stehende  Form 
jedoch  an  den  grossen  Steinsalzkrystallen  von  Starunia  im  Bezirke 
Bohorodczany  in  Galizien  auf,  welche  unser  Interesse  ausserdem  noch 
durch  ihre  Erdöleinschltisse  in  Anspruch  nehmen.   Derartige   Inter- 


i:i' \ ■^^^iJV^i>i}i^ixf^i:;:fir}^^                      k>^^ .- ' ^'/.^r^i-- .  ■;;  ;.■ 'i;^^:; » V-r  ■: •  * 

•.■•.X  'X-  -Vjf  '.-J-^v-  '«■•--.- .-  ■  ■ .  <^"i>.  ••'-  - 

;,- 

*:»J--=:.'- 

^^is:'.Jl.?l.'^/'-'f^^'.*!^^^'■■yv^["^^^^^^^ 

'■-■.•'^l 

.';!;;-:::  ::;:v'::^v-' 

■^ 

-•..-. 

v!^  Avir^  ^■i/t^L  r';^ -r --^t^ 

il ''.'.' 

r"..'//.;!!!:.":"!::  .T  ..'Tv 

""T.". 

'~^.-rTi 

tV*^~i5«7J>r^»^\;■^.v'■♦;:/;^^^Wv.^^*&'.*•u^^^ 

-i , 

1 

\ 

:i;'. :-.-.-.-. .'..  ;••  .■-.:•-••    .-•.  -■..•..  ■  ■■:!::  i  :V».:.L^i.ii>.!:.ü::^:':>:^-*;i:K-:i::^y.-^-\!.:n^'^ !  ,-■•  ..^^:  .■v.:vi-.-.  ■>'.■ 

.:.l.''' 

-V      "Vi       i; 

t^:zi:.)0>-::jy'r\<-.^.k}i.^uLrXivV-:->s:\^^^^^ 

'\''-          •  j          : : 

~ 

Ij 

f  .■  r<K.^.,.j.!.-.M-  ■j-vi':-y--<^i'iV;-:<vif^^  -\vAv«va.:>.'i.\<.,.-.;r,:;i**:A.^-:..;^w;^.ii  .:^. .-.;.. -.^j^              ■:_ 

'     »       ■  :           '  ^ 

>: 

"r:-r.;w;ii;^-ii^^iv.-2tÄi/Ä ';V:X'?^                                                                   ,  ■-, ..   '\-:. 

\; 

•  L-     1  ^           ' 

; 

''%■'% 

> 

f 

!• 

h    l\       A 

!■: 

'"• 

'%\  M      Ar 

1' 

'•  y      '•',         '• : 

[ 

':>- 

•;. 

\\   \[      ii 

:  r ;      •  '           : ; 

e 

Positionen  sind  seit  langer  Zeit  bekannt i);  die  Art  des  Auftretens, 
wie  sie  im  Folgenden  beschrieben  werden  soll,  ist  jedoch  neu. 

Die  Beschreibung  bezieht  sieb  auf  Spaltungsstlicke  von  znm 
Theile  recht  ansehnlicher  Grösse  [die  grösste  Platte  misst  85x65  Milli- 
meter],  wie  sie  in  letzter  Zeit  in  den  Handel  gekommen  sind. 

Das  an  sich  völlig  klare  Steinsalz  umschliesst  zonar  angeordnete 
Einschlüsse  von  Erdöl,  welche  theils  die  Form  von  Tropfen,  tbeils 
die  von  negativen  Krystallen  [Hexaedern]  zeigen.  Im  ersteren  Falle 
steht  die  Längsaxe  des  birnförmigen  Tropfens  senkrecht  zur  Hexaeder- 

*)  Fichtel,  Mineral.  Bemerk nngen  Ton  den  KarpaÜien.  2  Theile,  1791,  Wies. 
[Citirt  nach  Zepharovicb,  Min.  Lexikon.  I,  pag.  286.] 
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fläche  und  ist  bald  das  breitere  (Fig.  a)  bald  das  schmale  Ende  (Fig.  b) 
dem  Mittelpunkte  des  Kry Stalles  zugekehrt;  die  dritte  der  abgebildeten 
Tropfenformen  (Fig.  c)  ist  selten. 

Die  negativen  Krystalle  sind  entweder  ganz  (Fig.  e)  oder  nur 
zum  Theil  mit  Erdöl  gef&llt  (Fig.  d)-,  im  letzten  Falle  wird  der  Übrig-, 
bleibende  Baum  von  Mutterlauge  erfällt. 

Was  das  eingeschlossene  Erdöl  betrifft,  so  konnte  Folgendes 
])eobachtet  werden:  Oeffnet  man  einen  Einschluss  vorsichtig  mittels 
einer  Nadel,  so  entquillt  demselben  ein  dünnflüssiges,  brenzlich  aroma- 
tisch riechendes  Liquidum  unter  lebhaftem  Brausen  und  Schäumen 
und  bildet  auf  der  Oberfläche  des  Stückes  ein  Tröpfchen,  das  augen- 
scheinlich grösser  ist,  als  dem  Volumen  des  Einschlusses  entspricht. 
Die  ersterwähnte  Thatsache  lehrt,  dass  die  eingeschlossene  Flüssig- 
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keit  gasförmige  Stofie  absorbirt  enthält;  die  für  diesen  Zweck  zu 
geringe  Menge  des  verfügbaren  Materiales  gestattete  natüriich  nicht 
zu  untersuchen,  welche  von  den  im  rohen  Erdöle  nachgewiesenen 
gasförmigen  Kohlenwasserstofien :  Aethan  {G^H^)^  Propan  {G^H^^ 
primäres  Butan  (C4  JSTio)  hier  auftreten. 

Wir  dürfen  wohl  annehmen,  dass  die  Krystallisation  des  Stein- 
salzes, und  damit  auch  die  Bildung  der  Einschlüsse  unter  hohem 
Drucke  erfolgte. 

Ijöst  man  ein  Stückchen  des  Steinsalzes  im  Wasser  auf^),  so 
schwimmt  der  weitaus  grösste  Theil  der  eingeschlossenen  Substanz 
oben  auf,  besitzt  also  ein  geringeres  specifisches  Gewicht  als  Wasser, 

')  Durch  Verdansten  eines  Tropfens  auf  dem  Objectträger  erhielt  ich  schöne 
SteinsalKokta^der. 
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beziehungsweise  eine  sehr  verdünnte  Steinsalzlösung.  Vereinzeinte 
schwärzliche  Partikelchen,  welche  sich  auf  dem  Boden  des  Gefasses 
fanden,  sind  wahrscheinlich  identisch  mit  den  kleinen  braunschwarzen 
Eliimpchen  in  manchen  Einschlüssen  (e)]  sie  sind  yermuthlich  dem 
Asphalt  [Dichte  1*2]  nahestehend. 

Lässt  man  die  Lösung  etwa  48  Stunden  stehen,  so  entweichen 
alle  flüchtigen  Stoffe  und  es  bleibt  ein  bräunlicher,  dickflüssiger  und 
fast  geruchloser  Rückstand,  dessen  Menge  weit  mehr  als  die  Hälfie 
des  ursprünglich  vorhanden  gewesenen  Erdöls  ausmacht,  das  wir  dem- 
nach als  Bergtheer  zu  bezeichnen  haben. 

Der  Umstand,  dass  die  Einschlüsse  nur  zonenweise  auftreten, 
während  die  dazwischen  befindlichen  Krystallpartien  vollkommen 
klar  sind,  gestattet  uns,  die  Form,  welche  der  Krystall  in  den  ver- 
schiedenen Stadien  seiner  Bildungsweise  besass,  genau  zu  erkennen. 
Die  Abscheidung  des  Bergtheers  erfolgte  offenbar  sprungweise  und 
dauerte  in  der  Regel  nur  kurze  Zeit. 

Wir  erkennen  nun  an  der  ersten  Platte,  dass  anfanglich  — 
soweit  das  Stück  dies  zu  erkennen  gestattet  —  nur  der  Würfel  vor- 
handen war,  dass  später  das  Tetrakishexa^der i)  (102)  hinzutrat, 
um  in  späteren  Stadien  der  Entwicklung  des  Erystalles  wieder  ganz 
oder  nahezu  ganz  zu  verschwinden. 

Die  zweite  Platte,  welche  ich  abbilde,  zeigt,  wie  anfänglich  nur 
auf  einer,  wahrscheinlich  der  oberen,  Würfelfläche  Einschlüsse  gebildet 
wurden ;  erst  später,  vielleicht  infolge  einer  Lageänderung  des  Kry- 
stalles,  betheiligt  sich  auch  die  zweite  Würfelfläche  an  diesem  Vor- 
gange. 

Das  TetrakishexaMer  ist  auch  hier  zu  sehen. 

Mineralog.-petrograph,  Univ.-Inst.  Wien,  April  1892. 

')  Winkel  der  beiden  Tetrakisliexaederfläclien :  Gemessen  (im  Mikroskope  mit 
dem  Fadenkreuze)  37^,  gerechnet  36^  52'. 
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XXXYIII.  Mineralogische  Beobactitungen. 

(2.  Beihe.) 

Von  Prof.  H.  Höfer. 

5.  Corrosionsersoheinungen  an  KalkspatbkrystaUen  von  Bteierdorf 

(Banat). 

(Hierzu  Fig.  1—6,  Taf.  XI.) 

Der  Güte  des  Herrn  Oberbergverwälters  Franz  Schröcken- 
8  t ein  verdanke  ich  ein  Stück  einer  Caicitkrystalldruse,  welches  vom 
linken  Ufer  der  Mttnisch  (Minis)  im  Banate  stammt,  nnd  zwar  von 
einer  auf  etwa  6  Meter  Höhe  nnd  14  Meter  Länge  blossgelegten 
nnd  mit  Erystallen  besetzten  Gangfläche,  100  Meter  links  von  der 
Strasse  von  Steierdorf  zur  Coroniniqnelle ,  etwa  2  Kilometer  von 
letzterer  gelegen.  An  dem  mir  vorliegenden  grösseren  Handstücke 
sieht  man,  dass  die  schwach  durchscheinenden  Caicitstengel  von 
mehreren  Centren  der  stark  eisenschüssigen  Unterlage  ausstrahlen 
nnd,  bei  etwa  15  Centimeter  Länge,  am  anderen  Ende  durchschnittlich 
2  Centimeter  Dicke  erreichen,  woselbst  die  Individuen  zur  freien  Aus- 
bildung gelangen.  Sie  zeigen  hier,  wie  dies  die  Spaltung  ergibt,  nur 
—  2fi  (2021)  mit  2 — 3  Centimeter  Kantenlänge.  Nur  ein  einziger,  wein- 
gelber, fettglänzender  und  durchsichtiger  Krystall  zeigt  nebst  —  2R 
untergeordnet  J?,  überdies  noch  das  Prisma  oo  P2  (1120),  welches  nach 
den  Mittelkanten  von  B  gestreift  ist.  Fast  alle  Rhomboeder  stehen 
zu  einander  regellos,  und  nur  einmal  ist  eine  VerzwiUigung  nach 
oo  R  (1010)  zu  beobachten,  wobei  sich  herausstellte,  dass  beide  ver- 
wachsenen Individuen  von  zwei  verschiedenen  Centren  ausgehen  und 
sich  die  Hauptaxen  erst  von  der  Stelle  der  Vereinigung  ab  parallel 
stellen. 

In  durch  Bruch  erhaltenen,  frisch  aussehenden. Stucken  zeigt 
der  Calcit  nur  einen  geringen  Grad  von  Durchsichtigkeit  und  einen 
Stich  in^s  Bräunliche.  Die  Begrenzungsflächen  der  Stengel  sind  oft 
tief  braunroth,  und  die  Oberfläche  der  Rhomboeder  ist  licht,  in  den 
Vertiefungen  jedoch  braunroth  von  Eisenoxydaten  gefärbt.  Je  inten- 
siver die  Farbe  an  der  Oberfläche  ist,  desto  weiter  ist  die  Corrosion 
vorgeschritten,  woraus  wohl  gefolgert  werden  darf,  dass  das  Eisen- 
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oxydat  der  bei  der  Lösung  des  Calciumcarbonates  verbliebene  Rück- 
stand ist.  Der  Gehalt  an  Eisen  wurde  im  frischen  Kalkspath  mit 
00501  Procent  bestimmt,  welchem  0104  Procent  i'XJÖg  entspricht. 

Die  braunroth  gefärbten  Stengelflächen  sehen  wie  zerhackt 
aus ;  die  ganz  geraden  Einschnitte  reichen  1 — 2  Millimeter  tief  und 
stehen  dann  in  Abständen  von  etwa  2*5  Millimeter;  unter  der  Lupe 
sieht  man  dazwischen  viele  parallele,  feinere  Schnitte,  die  V2 — Va  Milli- 
meter von  einander  entfernt  sind.  Es  sind  stets  zwei  sich  unter  spitzen 
Winkeln  schneidende  Lamellensysteme ,  —  Va^  (1012)  entsprechend, 
vorhanden,  wovon  manchmal  das  eine  deutlicher  als  das  andere 
hervortritt. 

Die  lichtbrau  neu  Stengelflächen  zeigen  die  sehr  dünnen  Calcit- 
lamellen  in  ihrer  ursprünglichen  Farbe,  und  zwischen  ihnen  liegen 
gleichsam  rostige  gerade  Linien,  die  Corrosionsfurchen. 

Die  RhombolUler  zeigen  mehrfache  Wirkungen  der  Corrosion ; 
häufig  sind  die  Flächen  convex,  und  zwar  so,  dass  gegen  die  Polecke 
hin  ein  Abrunden  stattfindet.  An  letzterer  sind  fast  alle  Rhombo^er 
dreieckig  vertieft  (Fig.  1,  Taf.  XI);  die  durch  die  Hohlgestalt   mit 

—  2B  gebildeten  Kanten  liegen  parallel  zu  den  langen  Rhomboeder- 
diagonalen.  Die  vertieften  Flächen  sind  zumeist  rauh,  unregelmässig 
abgestuft  und  gestatten  keine  nähere  Bestimmung.  Hier  und  da  ist 
eine  Streifnng  parallel  zur  Dreiecksseite  bemerkbar,  und  an  einem 
Krystalle  ist  eine  Fläche  des  Hohlkrystalles  parallel  zur  nachbar- 
lichen —  2fi (2021) -Fläche;  sie  ist  somit  fiberhängend,  wie  dies 
durch  einen  nach  der  Hanptaxe  geführten  Querschnitt  in  Fig.  2  er- 
sichtlich gemacht  ist. 

V.  E  b  n  e  r's  *)  theoretische  Speculationen  und  Versuche  finden 
somit  hier  eine  erfreuliche  Bestätigung. 

An  einem  Krystalle  ist  die  Polecke  nicht  nur  dreieckig  vertieft^ 
sondern  es  steht  in  der  Mitte  dieses  Grübchens  ein  rauhes  Rhom- 
boederchen  in  zu  —  2B  verwendeter  Stellung,  wie  dies  schematisch, 
in  Fig.  3,  Taf.  XI  dargestellt  ist. 

Die  Flächen  des  —  2fi  (2021)  zeigen  in  allen  Individuen  sehr 
deutlich  die  braungefärbten,   beiden  Corrosionsstreifensysteme  nach 

—  i/jÄ  (1012).  Ein  Streifen  einer  Fläche  lässt  sich  häufig  in  seiner 
Fortsetzung  auf  der  zweiten  Rhombo^derfläche  verfolgen;    ist  die 

^)  Die  Lösongfiflächen  des  Kalkspathes.  Sitznogsber.  d.  k.  Akad.  d.  Wissensch^ 
Wien  1884,  Bd.  89  (11),  pag.  369. 
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dazwischen  liegende  Kante  künstlich  abgestumpft,  so  kann  man  auch 
auf  dieser  Spaltungsfläcbe  die  Fortsetzung  der  Corrosionsstreifen  als 
Zwillingslamelle  an  dem  geringen  Glänze  deutlich  erkennen,  wobei 
es  jedoch  immerhin  noch  fraglich  bleiben  könnte,  ob  diese  Zwillings- 
bildung nicht  erst  durch  die  Spaltung  selbst  herrorgebi-acht  wurde, 
was  jedoch  sehr  wenig  wahrscheinlich  ist. 

Dass  diese  durchschnittlich  07  Millimeter  entfernten  Streifen 
in  der  That  —  ^I^B  (1012)  entsprechen,  beweist,  abgesehen  von  der 
directen  Messung,  die  Spaltung.  Nicht  blos,  dass  in  dem  Spaltungs- 
rhomboeder  die  —  ^UH  entsprechende  Zwillingsstreiftmg  erkannt 
werden  kann,  es  ist  mir  auch  gelungen,  wiederholt  nach  den  Zwillings- 
flächen zu  spalten.  Die  Corrosionsstreifen  nach  der  deutlich  nach- 
weisbaren Verzwilligung  der  Subindividuen  nach  —  Vgfi  entsprechen 
somit  bei  diesem  Calci tvorkommen,  wie  dies  auch  an  einigen  anderen 
Orten  beobachtet  wurde,  den  Flächen  grösster  chemischer 
Schwäche  (Judd)  und  sind  mit  Rücksicht  auf  ihre  allgemeine 
Verbreitung  und  ihre  Tiefe  als  retardirte  Aetzungen  aufzufassen. 

Die  —  2-S-Flächen  lassen  auch  eine  Reihe  anderer ,  und  zwar 
secundärer  Corrosionserscheinungen  erkennen,  wobei  ich  zuvor  be- 
merke, dass  solche,  der  ^-Spaltung  entsprechend,  auch  nicht  einmal 
andeutungsweise  auftreten,  und  wobei  ganz  unregelmässige,  mit  Eisen- 
oxydaten  ausgefüllte,  grössere  und  kleinere  Grübchen  nicht  weiter 
beachtet  werden  sollen.  So  z.  B.  sind  nach  der  kurzen  Rhomboßder- 
diagonale  gestreckte  Grübchen  (Fig.  4)  mit  concaven  Wänden  vor- 
handen, die  an  Erscheinungen  erinnern,  welche  v.  Ebner  bei  der 
Aetzung  von  Spalt ungsrhomboedern  erhielt,  und  welche  ihn  ver- 
anlassten —  2Ä  (2021)  als  primäre  Lösungsgestalt  für  Calcit  anzu- 
nehmen ;  doch  treten  in  den  Banater  Krystallen  solche  Aetzfiguren  an 
—  2i?  selbst  auf  v.  E  b  n  e  r's  soeben  erwähnte  Schlussfolgerung  be- 
kommt hingegen  in  der  wiederholt  beobachteten  Corrosionserscheinung, 
dass  eine  —  2£-Fläche  plötzlich  mit  unregelmässigem  Rande  stufen- 
förmig gegen  eine  0'5— 1  Millimeter  tiefer  gelegene  —  2Ä-Fläche 
absetzt,  eine  Stütze. 

Interessant  ist  ein  grösserer  —  2R  (2021)-Krystall,  der  sogar 
an  ein  und  derselben  Fläche  zwar  verwandte ,  doch  verschiedene 
Stadien  der  Corrosion  zeigt.  So  ist  an  einer  Stelle  ganz  deutlich  zu 
sehen,  dass  die  rothen  Streifen  eigentlich  nur  der  Ausftillung  der  ein- 
springenden Kanten  (Corrosionsfurchen)  der  —  1/2  ß- Lamellen   ent- 
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sprechen.  An  einer  anderen  Stelle  glänzt  durchwegs  die  —  2  Ä-Flache, 
welche  scharf  eingeritzt,  die  geraden,  primären  Corrosionsfiirchen 
nach  —  Vs  ^  erkennen  lässt  und  von  gerstenkomähnlichen,  nach  d^ 
knrzen  Rhombusdiagonale  gestreckten,  nicht  sehr  regelmässigen  Ver- 
tiefungen unterbrochen  ist.  Wieder  an  einer  anderen  Stelle  erkemit 
man  secundäre,  ziemlich  scharf  begrenzte  Corrosionshügel ,  spitze 
Winkel  zeigend,  die,  von  der  Polecke  herab,  dachziegelartig  über- 
einander greifen  und  ihre  Spitzen  den  Mittelkanten  zuwenden  (Fig.  5). 
Die  Schenkel  dieser  Winkel  stehen  fast  genau  senkrecht  auf  die 
Zwillingsstreifung  nach  —  \',  Ä.  ^ 

Anfangs  hielt  ich  diese  Figuren  für  regelmässige  Corrosions- 
gestalten,  für  irgend  ein  Rhomboeder,  welches  nach  der  Lage  der 
Flächen  gegenüber  —  2  i2  ebenfalls  ein  negatives  sein  musste.  Doch 
kam  ich  von  dieser  Meinung  sehr  bald  ab ;  denn  der  dachziegel- 
artige Aufbau  beweist ,  dass  diese  Flächen  mit  der  Hauptaxe  einen 
grösseren  Winkel  als  —  2R  einschliessen ,  dass  also  die  Ableitungs- 
zahl n<^2  sein  muss;  hingegen  gibt  ein  negatives  Rhomboeder, 
dessen  Durchschnitte  auf  den  —  2  Ä-Flächen  senkrecht  zu  den  —  ^/^  Ä- 

18  ö* 
Streifen  stehen,  als  allgemeine  Ableitungszahl  n  =~Q-^^^a*  ^^®  ^^ 

c  =  0-8543  — ^Vs  Ä  (19  .  0  .  19  .  3),  also  ein  viel  spitzeres  Rhomboeder, 
als  es  —  2B  ist,  entsprechen  würde.  Die  Annahme ,  dass  diese  Cor- 
rosionsgestalt,  welche  ich,  wenigstens  gegenüber  den  —  Va  Ä-Streifen, 
für  eine  instantane  halte,  etwa  einem  Skalenoeder  entsprechen  könne, 
wie  solche  v.  Ebner  durch  Aetzung  erhielt,  ist  im  vorhinein  aus- 
geschlossen. Derartige  Corrosionsgestalten ,  deren  Schenkel  auf  den 
Aetzfurchen  von  —  Vs-ß  nahezu  senkrecht  stehen,  fand  ich  auf 
mehreren  Erystallen  sehr  deutlich  ausgeprägt,  manchmal  die  ganze 
—  2Ä-Fläche  bedeckend. 

Dass  secundäre,  anscheinend  regelmässige  Corrosionsgestalten 
auftreten,  die  als  eine  Form  krystallographisch  nicht  denkbar  sind, 
dürfte  umsoweniger  überraschen,  da  ja  auch  v.  Ebner  u.  a.  wieder- 
holt zu  solchem  Ergebnisse  gelangte. 

Eine  weitere  Frage  ist  die :  Wie  sind  diese  Verzwilligungen 
nach  —  Ys  R  entstanden  ?  Es  ist  allbekannt,  dass  in  den  Kalkspath- 


^)  Die  bekannten,  littbschen  —  2i?-Calcite  von  Bergenhill  (NJJ  seigen  fast  ana- 
nahmslos  die  Yerzwmig^nng  nach  —  Vs  ^  '^^^  scharf  eingeschnittene  Gerade ;  anf 
einem  dieser  gl&osenden  Krystalle,  die  durchaus  nicht  corrodirt  aussehen,  konnte 
ich  ganz  ähnliche  Formen  wie  die  oben  beschriebenen  entdecken. 
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krystallen  selbst  durch  einen  leisen  Drnck  —  fast  alle  lileinen 
Spaltungsrhomboeder  ans  isländischem  Doppelspathe  zeigen  wenigstens 
mikroskopisch  Zwillingsstreifiing  —  Gleitflächen  als  Zwillingsflächen 
nach  —  Va-R(1012)  hervorgerufen  werden.  Der  Druck  der  Flüssig- 
keit, aus  welcher  sich  die  Calcitkrystalle  ausschieden,  kann  dies 
nicht  bewirken ,  da  ja  dann  fast  alle  derartigen  Krystalle  die  er- 
wähnte Zwillingsbildung  zeigen  müssten.  Hingegen  scheint  im  vor- 
liegenden Falle  die  stengelige  Ausbildungsweise  die  Ursache  zu  sein, 
da  beim  Wachsthum  jedes  Individuum  von  seinen  Nachbarn  seitlich 
gehindert ,  somit  gedrückt  wurde.  Inwieweit  diese  Vermuthung  ge- 
rechtfertigt ist,  werden  Beobachtungen  an  Stücken  gleicher  Aus- 
bildungsweise, die  ebenfalls  corrodirt  wurden,  ergeben.  Die  an 
kömigen  Kalken  stets  auftretende  Verzwilligung  nach  —  Va  ^  (0112) 
wurde  auf  die  gleiche  Entstehungsursache  zurückgeführt  werden 
können,  sowie  auch  die  insbesondere  von  0.  Mügge  hervorgehobene 
Thatsache,  dass  bei  gewissen  Mineralien,  wie  z.  B.  Glimmer,  Cyanit, 
Zinkblende,  Malakolith,  Eisenglanz,  Rutil,  Korund,  die  eingewachsenen 
Krystalle  polysynthetische  Zwillingsbildung  viel  häufiger  als  die  auf- 
gewachsenen zeigen.  —  Es  dürfte  hier  nicht  so  sehr  der  Gebirgs- 
drack  der  aufliegenden  Massen  als  vielmehr  der  bei  der  Krystalli- 
sation  geäusserte  Druck  der  unmittelbaren  Nachbarschaft  als  Ursache 
der  Zwillingsbildung  anzusehen  sein. 

Schliesslich  bemerke  ich  noch,  dass  nach  einer  gütigen  Mit- 
theilang  des  Herrn  Oberbergverwalters  Schröckenstein  das  mir 
vorliegende  Stück  aus  einem  Kreidekalke  stammt,  womit  die  von 
Job.  Kudernatschim  Jahre  1857  zuerst  gemachte  Beobachtung:  in 
den  Hohlräumen  des Banater  Kreidekalkes  findet  sich  an  den  Calcit- 
krystallen  stets  —  2  Ä  (2021),  bestätigt  wird.  Er  erwähnt  zwar  auch 
Calcitkrystalle  vom  Münisehthale  (Mündung  der  Galugra),  an  welchen 
nebst  —  2  Ä  (2021)  noch  +  R  (1011)  und  oo  R  (1010)  vorkommen  und 
die  nach  -f-  R  verzwillingt  sind ;  doch  glaube  ich  mit  Rücksicht  auf 
die  erwähnten  krystallographischen  Verschiedenheiten ,  dass  das  be- 
schriebene Vorkommen  Kudernatsch  nicht  bekannt  war. 

6.  EalkspathkryBtalle  von  Kaaris  (Salzburg)  und  deren  Corroslon. 

(Hiereu  Fig.  ß— 10,  Taf.  XI.) 

Vor  Kurzem  erhielt  ich  eine  Calcitsuite  von  Rauris  (Salzburg), 
die  in  mehrfacher  Hinsicht   Interessantes  bietet.    Vor  allem   ist  zu 
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bemerken,  dasB  diese  Krystalle  verschiedene,  oft  recht  abweichende 
Typen  zeigen,  die  im  Nachstehenden  besprochen  werden  sollen. 

1.  Weisse,  durchscheinende  bis  durchsichtige  Skalenoeder,  deren 
kürzere  Polkanten  meist  3 — 5  Centimeter  messen,  werden  durch 
parallele  Anreihung  mehrerer  Individuen  längs  einer  gemeinsamen 
längeren  Polkante  manchmal  sehr  gross  (Fig.  6,  Taf.  XI).  Die  Kanten 
sind  abgerundet,  wie  geflossen ;  die  Flächen  zeigen  die  schnurgeraden 
Corrosionsfarchen,  manchmal  nur  im  mittleren,  d.  h.  den  Mittelkanten 
näherliegenden  Theile  des  Krystalles;  manchmal  ist  die  Corrosion 
nur  an  einigen  Flächen  (der  1.,  3.  und  5.)  vorwiegend  zu  beobachten, 
während  sie  anderseits  an  anderen  Krystallen  desselben  Stückes  so 
weit  fortgeschritten  ist,  dass  die  ursprüngliche  Krystallform  kaum 
mehr  erkannt  werden  kann.  In  letzterem  Falle  scheint  die  Krystall- 
ruine  gleichsam  aus  einer  Unzahl  von  vollends  ebenen,  papierdtinnen, 
parallel  übereinander  liegenden  Lamellen  zu  bestehen,  deren  Dicke 
zwischen  0*3  und  1  Millimeter  wechselt,  und  welche  an  ihren  Um- 
grenzungen schräg  abgeschnitten  sind.  In  die  ^  '4 — 1  Millimeter  tiefen, 
die  einzelnen  Blätter  trennenden  Corrosionsfurchen  legte  sich  ein 
schmutziggrauer  erdiger  Absatz,  der  zur  Deutlichkeit  dieser  Erscheinung 
ganz  wesentlich  beiträgt. 

Es  ist  gewiss  eigenthümlich,  dass  bei  den  meisten,  und  zwar 
bei  den  am  stärksten  corrodirten  Krystallen  nur  eine  Corrosions- 
fläche    auftritt   oder   vorwaltet,    welche    einem    Flächenpaare   von 

—  ^  12 B  (1012)  entspricht;  seltener  sind  die  Fälle,  wo  2  Flächenpaare 
des  erststumpfen  Rhomboeders  als  Corrosionsflächen  überhaupt  oder 
in  gleichem  Masse  auftreten,  während  das  Vorhandensein  aller 
3  Flächenpaare  bisher  nicht  sicher  nachzuweisen  war. 

Zu  bemerken  ist  ferner,  dass  auf  den  Spaltungsflächen  nach  R 
eine  Zwillingsstreifung  nach  —  ^g  jB  nicht  beobachtet  werden  konnte. 

Was  die  Skalenoeder  selbst  anbelangt,  so  wurde  schon  früher 
erwähnt,  dass  deren  Kanten  abgerundet  sind;  trotzdem  gaben  die 
Winkelmessungen  befriedigend  übereinstimmende  Ergebnisse,  und  zwar 
wurde  jener  an  der  langen  Kante  mit  löS^  15'  und  jener  an  der 
kurzen  Polkante  mit  102»  0'  gefunden ,  woraus  sich  femer  w  =  1 
(l  000)  und  n  =  i\  ^  (1*857)  ergab.  Wie  aus  der  Spaltung  zu  entnehmen 
ist,  ist  das  Skalenoeder  ein  negatives,  bekommt  somit  das  Zeichen 

—  R  i^'e  (17  .  5  .  22 .  12)  und  steht  zwischen  den  beiden  bereits  be- 
kannten Formen  —  B  0/5  (7295)  und  —  R^  (3142). 
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2.  Einiges  Interesse  bietet  anch  ein  zweites  Calcitvorkommen 
von  der  Türeheiwand  bei  Rauris.  Ein  weisses  Grundrhomboöder  von 
7  Centimeter  längster  Polkante  ist  mit  einem  zweiten  Individuum  von 
5'7  Centimeter  längster  Polkante  nach  oo  R  (1010)  verzwillingt.  Auch 
Farbenabtönungen  lassen  erkennen,  dass  das  Wachsthum  in  der 
Richtung  der  längsten  Polkanten  vorwiegend  stattfand.  Die  Polkanten 
sind  abgerundet,  ohne  mit  Sicherheit  Combinationsflächen  erkennen 
zu  lassen.  Die  Mittelkanten  sind  durch  ein  Skalenoeder  zugeschärft, 
das  zwar  meist  ebenfalls  undeutlich  ist,  jedoch  an  einer  Mittelkante 
noch  gut  erhalten  ist  und  als  R  ^U  (7295)  bestimmt  wurde,  da  die  längere 
Polkante  159*2^  misst,  was  mit  der  Rechnung  sehr  gut  übereinstimmt. 

Dieser  grosse  Zwilling  ist  mit  kleinen  Pyritkrystallen  oo  0  c»  .  0 
(100)  (111)  bedeckt;  auch  ein  kleiner  weingelber  Quarzkrystall, 
welcher  nur  das  Prisma  mit  der  Pyramide  zeigt,  sitzt  dem  Calcite 
auf.  Der  Pyrit  ist  durchwegs  mit  einer  dünnen  Limonitschichte  be- 
deckt; hier  und  da  sieht  man  auch  auf  den  Calcitflächen  ein  licht- 
braunes Limonithäutchen. 

Die  Rhomboederflächen  des  Calcites  sind  durchwegs  rauh  und 
lassen  unter  der  Lupe,  der  Spaltbarkeit  entsprechend,  ganz  seichte 
gerade,  den  Rhomboederkanten  parallele  Corrosionsfurchen  erkennen, 
zwischen  sich  rhombische  Parquetten  einschliessend.  Interessanter  ist 
jedoch  die  Thatsache,  dass  die  Polecke  des  grossen  Rhomboeders,  in 
deren  Nähe  sich  Ariele  Pyritkrystalle  ansiedelten ,  derart  abgefressen 
wurde,  dass  eine  dreiseitige  Grube  entstand,  deren  17  Millimeter  lange 
Kanten  parallel  zu  den  langen  Diagonalen  der  Rhomben  sind,  wes- 
halb die  Flächen  dieser  Grube  einem  Rhomboeder  in  negativer 
Stellung  entsprechen.  Die  Kanten  zwischen  ihr  und  dem  ursprüng- 
lichen Calcitrhombocder,  also  gleichsam  die  Grate,  sind  gezackt  und 
bestehen  aus  einer  Reihe  vollends  richtig  orientirter  Kiyställchen 
von  — 72^(1012),  welche  somit  hier  als  Corrosionsgestalten  der 
ursprünglichen  Calcitgrundrhomboeder  aufgefasst  werden  müssen. 
Die  Grube  ist  fast  ganz  mit  einer  jüngeren ,  blassröthlichbraun  ge- 
färbten Calcitgeneration  ausgefüllt,  durchwegs  aus  sehr  kleinen 
—  Vi  -S  (1012)  bestehend,  die  zum  Theile  vollends  richtig  zum  grossen, 
ursprünglichen  Kiystalle  orientirt,  zum  Theile  jedoch  auch  ganz 
regellos  gelagert  sind. 

Es  zeigt  sich  also  auch  hier  an  R  dieselbe  Erscheinung  wie 
an  dem  —  2R\on  Steierdorf,  nämlich  dass  die  Corrosion  eine  drei- 
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eckige  Grube  an  der  Polecke  (Fig.  1)   ausarbeitete,  deren  Kanten 
horizontal  liegen,  wenn  die  Gestalt  richtig  aufgestellt  ist. 

Dass  in  dem  vorliegenden  Falle  Schwefelsäure  die  Aetzflüssig- 
keit  war ,  darf  wohl  unter  Würdigung  des  früher  erwähnten  Pyrit-^ 
beziehungsweise  Limonitvorkommens  mit  grösster  Wahrscheinlichkeit 
vorausgesetzt  werden. 

3.  Ein  eigenthiimlicher,  sofort  an  denHemimorphismus  mahnender 
Krystall  liegt  vor,  in  welchem  die  Basis  mit  6*5  Centimeter  Durch- 
messer ganz  entschieden  vorwaltet;  sie  ist  jedoch  nur  an  einer  Seite 
entwickelt  und  fehlt  an  der  anderen  vollends.  Nebst  ihr  herrscht 
Ä  (1011)  vor,  welcher  etwa  in  der  Mitte  seiner  Mittelkanten  vom 
0  -B  (0001)  nach  unten  hin  abgeschnitten  wird.  Oben  tritt,  und  zwar 
untergeordnet,  noch  —2R  (2021),  unten  +  AB  (4041)  auf;  auch 
oo  P2  (1120)  ist  angedeutet. 

Die  Kalkspathflächen  sind  zum  Theil ,  und  zwar  regellos ,  mit 
Krusten  von  weissen  Stilbitkryställchen  bedeckt,  welche  die  beiden 
verticalen  Pinakoide  und  das  Querdoma  erkennen  lassen.  Ueberdies 
findet  man  Reste  eines  etwas  zersetzten  Klinoklases  und ,  auf  dem 
Kalkspath  sitzend,  kleine  Chloritkryställchen. 

In  Fig.  7  ist  ein  regelmässig  ausgebildeter  Krystall  gezeichnet» 
dessen  Bild  senkrecht  zur  Basis  in  Fig.  8  dargestellt  ist. 

Der  früher  beschriebene  Krystall  lässt  die  Aetzflächen  nach 
—  ^I^R  (1012)  in  der  früher  erwähnten  Art  deutlich  erkennen,  und 
zwar  theils  eine  nach  einer  Fläche,  theils  gleichentwickelt  nach 
2  Flächen.  Die  vollends  eben  verlaufenden  Corrosionsflächen  durch- 
schneiden unverändert  die  verschiedenen  früher  genannten  Rhomboeder, 
fehlen  hingegen  auf  der  mächtig  entwickelten  Basis.  Diese  (Fig.  8)  zeigt 
zwar  ebenfalls  gerade  Linien,  oft  sanfte  Stufen  bildend,  die  sich  unter 
60®  schneiden;  doch  entsprechen  dieselben  nicht  der  Aetzung  — 
haben  auch  ein  ganz  anderes  Gepräge  — ,  sondern  hängen  mit  dem 
Aufbau  des  Krystalles  aus  Subindividuen  zusammen. 

An  anderen  Stücken  mit  gleichen  oder  ähnlichen  Combinationen, 
bei  welchen  die  Aetzung  sehr  weit  vorgeschritten  ist ,  so  dass  die 
Kanten  vollends  abgerundet  sind,  ist  nur  die  mächtig  entwickelte 
Basis  mit  einer  Stilbitkruste  überzogen.  Stellenweise  sind  auch  an 
diesen  Galcitkrystallen  die  Aetzfurchen ,  beziehungsweise  Aetzebenen 
nach  —  i/a  R  sehr  gut  entwickelt. 
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Die  hemimorphe  Entwicklung  der  basischen  Endfläche  kann  auch 
an  anderen  Kalkspathen  von  Rauris  bemerkt  werden,  wobei  OB  (0001) 
ebenfalls  mit  einer  Kruste  von  Stilbitkrystallen  tiberzogen  ist,  während 
die  übrigen  Flächen  unbedeckt  blieben  und  nur  Wirkungen  der  Aetzung 
erkennen  lassen.  Diese  (veissen,  fast  durchsichtigen  Calcitkrystalle 
zeigen  nebst  dem  erwähnten  Ofi  (0001)  (unten)  die  Combination 
von  R%  (7296)  i)  mit  Ä(lOll)  und  stellenweise  die  Corrosionsfläche 
nach— Va^  (1012). 

Es  ist  jedenfalls  bemerkenswert,  dass  fiberall,  wo  die  Basis 
einseitig  und  mächtig  auftritt,  stets  Stilbitkrusten ')  vorhanden  sind, 
mit  welchen  weisse,  zum  Theile  zersetzte  Periklinkrystalle  und 
Chloritkryställchen  vorkommen.  Die  Altersfolge  ist:  1.  Periklin, 
2.  Calcit,  3.  Stilbit  und  4.  als  jüngste  Bildung  Chlorit. 

Nach  anhaftenden  Fragmenten  zu  urtheilen,  setzen  diese  von 
Stilbit  bekleideten  Ealkspathe  in  einem  grünen  chloritschieferähnlichen 
Gesteine  auf. 

Bekanntlich  ist  das  einseitige  Auftreten  der  basischen  End- 
fläche an  Kalkspathkrystallen  auch  von  anderen  Orten  beobachtet 
worden,  wie  von  Ahm  im  Pusterthale,  aus  dem  Maderanerthale,  vom 
Andreasberg,  von  Brigels  im  Tavetsch  u.  s.  w.  und  von  manchen  als 
Anomalie  erklärt  worden;  doch  der  Umstand,  dass  in  der  Gegend 
von  Rauris  diese  Erscheinung  häufig,  und  zwar  bei  verschieden  com- 
binirten  Krystallen,  auftritt,  nöthigt  denn  doch  zu  der  Annahme,  dass 
wir  es  hier  nicht  mit  einer  zufälligen,  sondern  regelmässig  mit 
dem  Auftreten  von  Stilbit  wiederkehrenden  Anomalie 
zu  thun  haben,  die  deshalb  wohl  als  Hemimorphie  aufgefasst 
werden  muss. 

Es  sei  hier  noch  bemerkt,  dass  eine  Krystallgruppe  nach  unten 
von  ebenen  Flächen,  die  mit  Krusten  von  Stilbitkryställchen  besetzt 
sind,  abgeschnitten  wird,  die,  wie  es  scheint,  nicht  der  Basis, 
sondern  einem  flachen  Rhomboöder  entsprechen;  doch  waren  ge- 
nauere Messungen  unmöglich,  weshalb  ich  mich  mit  dieser  Andeutung 
begnüge;  vielleicht  gestatten  spätere  Funde  eine  endgiltige  Ent- 
scheidung. 


*)  Dieses  Skalenoeder,    welches  sehr   leicht   mit   dem  früher    beschriebenen 
R^^lf  verwechselt  werden  könnte,  ist  vermöge  der  Spaltung  ein  positives. 

^)  Alle  diese  hemimorphen  Calcite  stammen  angeblich  vom  Ritterkopf. 
Mineral,  und  petrogr.  Mitth.  XII.  1891.  (Höfer.  Fedorow.  Foerstner.)  34 
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4.  Rauriser  Stücke,  von  der  Tärchelwand  stammend,  zeigen  auch 
grosse  Kalkspathkrystalle ,  an  welchen  —  */a  R  (1012)  untergeordnet 
mit  c»  jB  (1010)  combinirt  ist.  Sie  sitzen  auf  Gneiss  anf  nnd  werden 
hier  and  da  von  dünnen  Häatchen  von  Eisenhydroxjd  bedeckt,  jeden- 
falls herrührend  von  den  mitvorkommenden  und  in  Umwandlung 
begriflfenen  Pyritkryställchen,  welche  den  Würfel  mit  dem  Oktaeder 
combinirt  haben.  Es  kann  hier  mit  Bestimmtheit  vorausgesetzt  werden, 
dass  infolge  der  Umwandlung  des  Pyrits  schwefelsäurehaltige 
Lösungen  auf  die  Kalkspathkrystalle  einwirkten ;  sie  haben  die  Flächen 
an  —  i/a  Ä  (1012)  gleichmässig  abgeätzt  und  zeigen  die  bekannte 
Streifung  nach  der  kurzen  Diagonale,  zu  welcher  auch  die  Corrosions- 
leisten  parallel  liegen. 

Es  fand  hier  ein  gleichmässiges  Abätzen  der  Flächen  in  sehr 
dünnen  Lagen  statt. 

Die  Prismenflächen  flihren  langgestreckte ,  nicht  immer  regel- 
mässig verlaufende  Aetzgrübchen ,  welche  dem  Grundrhomboeder 
entsprechen. 

Eines  der  vorliegenden  Stücke,  welches  die  soeben  besprochene 
Combination  zeigt,  führt  auch  gerade  Rutilnadeln,  welche  die  Kalk- 
spathkrystalle durchdringen.  0 

Als  ältere  Bildung  tritt  auch  Albit  auf. 

Von  anderen  Stücken,  dem  Gneisse  entstammend,  kann  die 
Succession:  I.Rutil,  2.  Periklin,  gegen  Ende  von  dessen  Bildung 
3.  Quarz  und  4.  Calcit  entnommen  werden. 

5.  Ein  anderes  bemerkenswertes  Vorkommen  von  Kalkspath  ist 
jenes  in  dünnen,  perlmutterglänzenden  Tafeln  mit  vorherrschender 
Basis,  welche  die  bereits  früher  erwähnten,  sich  unter  60®  schnei- 
denden Linien  zeigt,  die  wohl  auch  hier  nicht  als  Corrosions-,  sondern 
als  Wachsthumserscheinung  aufzufassen  sind;  bei  etwas  dickeren 
Tafeln,  welche  sechseckig  begrenzt  zu  sein  pflegen,  lassen  sich  die 
Flächen  von  +  Ä(lOll),  oft  auch  jene  von  —  Ä(iOll),  erkennen. 
Mit  solchen  Calcittafeln  kommen  Bergkrystalle  vor,  welche   nebst 


*)  Es  mag  hier  die  Bemerknng  eingesclialtet  werden,  dass  am  Hochaar  (Hoch- 
narr) bei  Kanris  mit  Albit  auch  kleine  Kutilkryställchen  vorkommen ,  an  welchen 
die  Prismen  1.  und  2.  Art  stets  mit  der  hellglänzenden  Basis,  bekanntlich  am 
Rutil  selten  auftretend,  combinirt  yorkommen.  An  den  stärkeren  Säolchen  sind  hier 
nnd  da  kleinere  Kryställchen  in  der  bekannten  Zwillingssteliang  nach  P  oo  (101) 
angewachsen. 
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den  gewöhnlichen  Flächen  auch  stets  die  trigonale  Pyramide —j— 

(1121)  fuhren.  An  einem  der  Krystalle  sind  diese  Flächen  an  allen 
6  oberen  Ecken  entwickelt. 

6.  Eine  eigenthtimliche  Entwicklungsweise  zeigen  weisse,  durch- 
scheinende, kleine  Calcitkrystalle ,  welche  lebhaft  an  manche  junge 
Bildungen  mahnen,  wie  sie  wiederholt  in  alten,  neueröffneten  Gruben- 
bauen gefunden  wurden.  Die  Krystalle  stehen  mit  ihrer  Hauptaxe 
nahezu  senkrecht  auf  die  Unterlage  und  zeigen  oben  das  Grund- 
rhombo^der,  welches  infolge  einer  Combination  mit  einem  sehr  steilen 
Rhomboeder  dreieckig  begrenzt  erscheint.  Bei  den  kleinen  Krystallen 
konnte  über  letztere  keine  Gewissheit  erlangt  werden;  glücklicher- 
weise fand  sich  auch  ein  Stück,  auf  welchem  die  Krystalle  bis 
2  Centimeter  Länge  erreichten  (Fig.  9) ,  so  dass  Messungen  vorge- 
nommen werden  konnten.  Das  steile  -f-  Rhomboeder  schliesst  mit 
den  Spaltungsflächen  einen  Winkel  von  143°  30'  ein,  entspricht  mithin 
+  ^Va  ^  (13  .  0  .  13  .  2).  Es  ist  mit  dem  nächst  steileren  Rhomboeder, 
also  mit  —  13Ä  (13  .  0 .  13  . 1)  derart  combinirt,  dass  die  beider- 
seitigen Combinationskanten  entweder  in  den  Ecken  des  +  B  gegen 
+  ^^li  B  oder  in  der  Nähe  derselben  auslaufen.  Die  Flächen  der 
beiden  steilen,  bisher  nicht  beobachteten  Rhomboeder  sind  lebhaft 
glänzend,  zeigen  eine  etwas  verechwommene  horizontale  Streifung, 
während  das  Grundrhombo^der  matt  zu  sein  pflegt. 

Eine  eigenthümliche  Ausbildungsweise  dieser  Formen  muss  noch 
erwähnt  werden.  Ein  Stück,  welches  in  seinem  Habitus  vollends  dem 
zuerst  beschriebenen  mit  kleinen  Kiystallen  gleicht,  ist  mit  Kalk- 
spathkryställchen  besäet,  welche  das  Grundrhomboeder ,  das  hier 
lebhaft  glänzt,  nach  oben  hin  dem  Beschauer  zuwenden,  nach  ab- 
wärts ebenfalls  dreieckig  begrenzt  sind.  Doch  steht  hier  +  i2(1011) 
auf  einem  nach  unten,  also  der  Unterlage  zu,  sich  zuspitzenden,  drei- 
kantigen Zapfen  (Fig.  10),  dessen  Flächen  rauh  sind.  Ich  halte  dies 
nur  für  eine  Wachsthumser scheinung;  zuerst  bildete  sich  ein  kleines 
-f-  Ä,  an  welchem  bereits  die  beiden  spitzeren  Rhomboeder  andeutungs- 
weise vorhanden  waren,  über  welchem  sich  längs  der  Hauptaxe  stets 
neue ,  stetig  grösser  werdende  Krystalle  gleicher  Art  in  paralleler 
Stellung  anreihten,  wodurch  sich  der  nach  oben  sich  erweiternde  drei- 
kantige, rauhe  Zapfen  —  ähnlich  dem  bekannten  Pfibramer  Zwecken- 
spath  —  herausbildete,  der  oben  stets  die  Flächen  des  jüngstgebil- 

34* 
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deteD  RhomboederB  zeigt.  Später  erst  fand  auch  an  dem  Zapfen  ein 
seitliches  Wachsthum  statt,  wodurch  die  Verjüngung  nach  unten,  zu 
den  beiden  spitzen  Rhomboedem  +  7Ä, — 14  Ä  ausgeglichen  wurde. 

Corrosionserscheinungen  wurden  an  diesem  Kalkspathtypus  nicht 
beobachtet,  wodurch  die  früher  erwähnte  Vermuthung ,  dass  diese 
Krystalle  jüngerer  Entstehung  sind,  indirect  bestätigt  wird. 

Die  Resultate  der  vorstehenden  Untersuchung  lassen  sich  etwa 
in  folgende  Sätze  zusammenfassen : 

1.  An  den  Calciten  von  Rauris  konnte  ich  bisher  folgende 
6  Typen  nachweisen : 

a)  Das  Skalenoeder  —  Ä"/a  (17  .  5  .  22 .  12)  ist  allein  vorhanden 
oder  herrscht  entschieden  vor. 

b)  Das  Grundrhombo^der  B  (lOll),  untergeordnet  mit  ÄVe  (7295); 
auch  nach  oo  B  (1010)  verzwillingt. 

c)  Die  Basis  0-ß(0001)  hemimorph  vorherrschend: 

a)  Mit  sonst  skalenoedrischem Typus:  +R^U  (7295)  und Ä (1011). 
ß)  Mit  sonst  rhomboedrischem  Typus :  B.  —  2i2.  +  4iZ.cx)P2 
(1011)  (2021)  (4041)  (1120). 

d)  —  Va  -Ä  .  oo  iü  (1012) .  (1010). 

^;0Ä(0001)  dünntafelig,  mit  Ä. —  Ä (1011) .  (1011). 

/;  Spitzrhomboedrisch :  ^V«  Ä  .  —  13  Ä  .  Ä  (13  .  0  .  13  .  2) 
(13.0.  13.1).  (1011). 

Es  sind  somit  an  den  Rauriser  Kalkspathen  bisher  12  Formen  nach- 
gewiesen, darunter  sind  —  R  ^^u  (17  .  5  .  22 .  12),  ^»/a  5  (13  .  0 .  13  .  2) 
und  13Ä  (13  . 0  .  13  . 1)  für  den  Calcit  neu. 

2.  An  den  meisten  dieser  vorgenannten  und  zum  Theile  von 
verschiedenen  Fundpunkten  stammenden  Typen  treten  auch  Corro- 
sionsflächen  auf,  und  zwar  in  den  meisten  Fällen  nur  jene  nach 
—  Va R (1012)  und  häufig  nur  eine  Fläche  dieses  RhomboMers  oder 
eine  auffallend  vorherrschend.  Seltener  ist  überdies  auch  eine  Corrosion 
nach  +  Ä(lOll)  nachweisbar,  und  zwar  entweder  in  der  Form  von 
schwach  entwickelten  Corrosionsflächen ,  wie  im  Typus  b,  oder  von 
langgestreckten,  tieferen  Corrosionsfiguren,  wie  im  Typus  d. 

Nachdem  in  den  Banater  Krystallen  die  —  V2  Ä-Flächen,  ebenso 
wie  an  manchen  anderen  Orten,  ebenfalls,  und  zwar  ausschliesslich 
als  Corrosionsflächen  auftreten,  nachdem  bekanntlich  dieses  Rhom- 
boeder  beim  Calcit  auch   als  Gleitfläche  und  durch  Druck  erzeugte 
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Zwillingsebene  auftritt,  so  dürfte  der  Schluss,  dass  bei  diesem  Mineral 
das  erste  stumpfere  Rhomboeder  als  Strueturfläche  und  als  Fläche 
grösster,  und  zwar  auch  chemischer  Schwäche  eine  erhöhtere  Be- 
deutung hat,  als  das  Spaltungsrhomboeder,  berechtigt  sein.  Ob  diese 
chemische  Schwäche  stets  nur  eine  Folge  der  Zwillingsbildung  ist, 
wie  dies  aus  dem  so  häufigen  Auftreten  der  Corrosionsflächen  parallel 
zu  nur  einem  Flächenpaare  von  — Va^(10l2)  vermuthet  werden 
kann,  mag  vorläufig  unentschieden  bleiben.  Es  sei  blos  noch  er- 
wähnt, dass  an  SpaltungsstUcken  von  Rauris  die  Corrosionsfurchen 
nicht  in  das  Innere  als  Zwillingsstreiftmgen  fortsetzen. 

3.  Die  corrodirende  Flüssigkeit  war  in  einigen  Fällen  Schwefel- 
säure ;  wo  dies  sicher  vorausgesetzt  werden  darf,  wurden  die  Corro- 
sionsflächen—  V2^(1012)  nicht  beobachtet;  hingegen  wurden  nach 
+  R  (1011)  an  den  Flächen  des  ersten  Prismas  instantane  Aetz- 
figuren,  an  jenen  von  Ä  (1011)  schwache  Corrosionsstreifen  erzeugt. 

4.  Der  Pol  eines  Grundrhombofe'ders  ist,  einem  negativen  Rhom- 
boeder entsprechend,  durch  Corrosion  vertieft ;  in  dieser  Grube  sammelte 
sich  eine  jüngere  Generation  von  Calcitkryställchen  — R  (1012)  an,  die 
wenigstens  theilweise  zum  Grundrhomboeder  krystallographisch  nach 
dem  Ableitungsgesetze  orientirt  sind. 

Berücksichtigt  man  auch  eine  ganz  ähnliche  Erscheinung  an 
den  Banater  Kalkspathrhomboedern  —  die  nebenbei  bemerkt  auch 
an  einem  solchen  von  Sarntbal  (Tirol)  beobachtet  wurde  — ,  so  lässt 
sich  dieselbe  allgemein  dahin  feststellen:  An  manchen  Calcitrhom- 
boSdem  treten  an  den  Polen  grosse  dreieckige  Aetzgniben  auf,  welche 
von  Rhomboederflächen  gebildet  werden ,  die  in  negativer  Stellung 
zu  jener  des  ursprünglichen  Krystalles  sind ;  innerhalb  dieser  Aetz- 
gruben  findet  sich  eine  jüngere  Calcitgeneration,  welche  bei  paralleler 
Stellung  der  Hauptaxe  zu  den  Flächen  der  Grube  gleich,  also  gegenüber 
den  Flächen  des  ursprünglichen  Kalkspathrhomboeders  negativ 
orientirt  ist  (Fig.  1  und  Fig.  3). 

5.  Die  Ursache ,  warum  an  gewissen  Calcitkrystallen ,  ja  an 
gewissen  Flächen  desselben  Krystalles  die  Corrosionsfurchung  sehr 
entwickelt  ist,  während  sie  an  anderen  fehlt  oder  zurücktritt,  konnte 
nicht  ermittelt  werden. 

6.  Der  Calcit  zeigt  durch  das  einseitige  und  ausgedehnte  Auf- 
treten der  basischen  Endfläche  thatsächlich  eine  hemimori)he  Ent- 
wicklung, welche  an  den  Rauriser  Stücken  stets  von  Stilbitkrusten 
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begleitet  ist.  Diese  Begleitung  legt  die  Yermnthang  nahe ,  dass  die 
Hemimorphie  des  Calcites  bedingt  sein  dürfte  von  gewissen  Bei- 
mengungen, welche  in  seinem  ursprünglichen  Lösungsmittel  enthalten 
waren.  Es  sei  hier  die  sehr  bekannte  Thatsache  erwähnt,  dass 
Bittersalz  aus  reiner  Lösung  holoödrisch,  bei  Zusatz  von  etwas 
Borax  jedoch  hemiedrisch  auskrystallisirt.  Kann  nicht  eine  ge- 
wisse Beimengung  in  der  Galciumbicarbonatlösung  auch  Hemimor- 
phismus  bedingen?  Dieser  wäre  somit  für  Calcit  kein  allgemeiner, 
sondern  ein  bedingter.  Vielleicht  bringen  paragenetische  Studien 
über  gleiche  Erscheinungen  an  Kalkspathen  von  anderen  Fundorten 
hierüber  Aufklärung. 

7.  Die  den  Ealkspath  begleitenden  Minerale  haben  nachstehende 
Entstehungsfolge:  1.  Rutil,  2.  Albit,  3.  Quarz,  4.  Calcit,  5.  Stilbit 
und  secundärer  Quarz,  6.  Chlorit  (während  5.  beginnend)  und  Pjrrit, 
7.  secundäre  Calcitkryställchen. 


7.  Das  Hexakisoktaeder  des  Flusspathes  von  Sarnthal  (Tirol),  eine 

Corrosionsgestalt. 

(Fig.  11  und  12,  Taf.  XI.) 

Bereits  im  X.  Bande  dieser  Mittheilungen  (auf  pag.  158)  er- 
wähnte ich,  dass  an  den  Fluoritkrystallen  dieses  Fundortes  zwei 
verschiedene  Hexakisoktaeder  in  Combination  treten,  deren  Flächen 
an  den  mir  damals  vorliegenden  Stücken  nur  entweder  ungenau  oder 
gar  nicht  messbar  waren.  Für  eine  dieser  Foimen  stellte  ich  das  Symbol 
**/ß  02  als  a  n  n  ä  h  e  r  n  d  zutreffend  auf,  bemerkte  jedoch  ausdrücklich, 
dass  Messungen  an  besser  entwickelten  Individuen  nothwendig  seien, 
bevor  diese  Form  als  vollends  verbürgt  betrachtet  werden  darf.  Ich 
habe  die  Besitzer  von  Sarnthaler  Flusspathen  auf  diese,  von  den 
bisher  bekannten  Hexakisoktagdern  ganz  abweichende  Form  auf- 
merksam gemacht  und  sie  zu  Messungen  angeregt. 

In  jüngster  Zeit  bekam  ich  durch  die  Güte  meines  CoUegen,  des 
Herrn  Oberbergrath  F.  R  o  c  h  e  1 1,  einen  losen,  10  Millimeter  grossen, 
wasserklaren  Fluoritkrystall  (Fig.  11)  vom  Bergbaue  Sarnthal,  der  fast 
ringsum  ausgebildet  ist  und  im  ganzen  eine  dem  Pyramiden  Würfel 
sich  nähernde  Form  zeigt.  Einer  Hexaederlläche  entsprechend ,  war 
er  auf  der  Mutter  aufgesessen,  von  welcher  noch  einige  kleine  weisse 
Calcitkryställchen  und   das  bereits  in   meiner  früheren  Mittheilung 
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erwähnte  nakritähnliche  Mineral  vorhanden  sind,  lieber  einer  2.  Würfel- 
fläche sitzt  ein  Tetrakishexa€der ,  von  dem  3  Flächen  glänzen, 
während  die  vierte  matt  zu  werden  beginnt,  und  welchem  genau  die 
am  Flusspathe  häufig  beobachtete  Form  oo03(031)  entspricht,  lieber 
der  3.,  und  zwar  an  die  2.  angrenzenden  Hexaöderfläche  gehören 
2  aneinanderstossende,  glatte  Flächen  ebenfalls  ooO  3  (031)  an,  während 
die  beiden  anderen  matten  Flächen  einem  Achtundvierzigflächner 
zuzuzählen  sind ;  ganz  untergeordnet  tritt  oo  0  oo  (010)  mattflächig 
in  Combination.  Auch  über  die  4.,  der  2.  ebenfalls  benachbarte 
Hexaederfläche  zieht  sich  zum  Theil  der  glatte  Pyramidenwürfel 
hinüber,  doch  waltet  hier  das  matte  Hexakisoktaßder ,  mit  dem 
Würfel  untergeordnet  verbunden,  vor. 

Die  den  beiden  übrigen  Würfelflächen  entsprechenden  Räume 
zeigen  ausschliesslich  die  matten  Flächen  des  Hexakisoktaeders  in 
untergeordneter  Combination  mit  dem  Würfel.  An  der  Oberfläche  sind 
an  ersterem  auch  unter  dem  Mikroskope  keine  regelmässig  gelagerten 
Grübchen,  von  Subindividuen  oder  von  Corrosion  herrührend,  sondern 
vorwiegend  ganz  unregelmässige  Aetzhügel  (Aetzfelder  B ecke's)  zu 
beobachten.  Die  Kanten  des  Erystalles  sind  gerade  und  scharf  ent- 
wickelt, die  Winkel,  welche  sie  gegenseitig  einschliessen,  sind  leicht 
zu  messen  und  gaben  übereinstimmendere  Resultate  als  die  Flächen- 
winkel, da  an  letzteren  die  Goniometerschenkel  auf  kürzere  Ent- 
fernungen anliegen ,  als  an  den  Kanten.  Der  Winkel,  den  2  in  der 
Hauptsymmetrieebene  liegende,  also  mittellange  Kanten  (B)  ein- 
schliessen, wurde  aus  14 Messungen  mit  ^flf  =  131° 40*2',  der  des 
hierauf  senkrecht  stehenden  Paares  aus  10  Messungen  mit  <$  a  = 
=  1310  54'  gefunden. 

Der  rhombischen  Zwischenaxe  entsprechend  wurde  der  Winkel, 
den  2  mittellange  Kanten  einschliessen,  aus  10  Messungen  mit  138°  12^ 
gefunden,  woraus  sich  ^a  =  13P48'  berechnet. 

Es  stimmen  somit  diese  3  Resultate  ganz  gut  überein,  so  dass 
für  die  Berechnung  der  Durchschnittswerth  131®  47*4'  oder  ^  i/a  a  = 
=  650  53'  42"  benützt  werden  kann. 

Der  Winkel,  welchen  je  2  längste,  in  der  Hauptaxe  zusammen- 
stossende  Kanten  (Ä)  einschliessen,  wurde  aus  4  Messungen  mit 
^/9=:  159°39'  und  aus  dem  in  gleicher  Ebene,  an  der  trigonalen 
Zwischenaxe  liegenden  mit  -^/^=  159®  11*4'  berechnet,  so  dass  für 
<  /9  =  159®  25-2'  oder  ^  1/2  /^  =  79®  42'  36"  in  Rechnung  gesetzt  wird. 
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Die  Ableitung  der  beiden  nachfolgenden  Formeln  zur  Bestim- 
mung der  Co^fficienten  m  und  n  ist  so  naheliegend,  dass  auf  deren 
Wiedergabe  verzichtet  werden  kann. 


n  =  tg  i/j  a   und 

m^tg  1/2  ß 


sin  ^l^a 


5m(135— Vsß). 


Hieraus  ergibt  sich  für  die  beiden  oben  erwähnten  Winkelwerte 
das  Symbol  «7/5  0  ^;,  (5  .  27  .  12). 

Das  Zutreffende  dieser  Bestimmung  kann  aus  den  geringen 
Differenzen  in  nachstehender  Zusammenstellung  entnommen  werden. 


Gemessener 


Berechneter 


V,/? 


w 

65^ 63' 42" 
79M2'36" 


k    e    1 


Differeos 


66^  2' 15" 
80«  10'  36" 


8' 33" 

28^   0" 


Die  ungewöhnlichen  Indices  dieses  neuen  Hexakisoktaeders  ver- 
anlassten mich,  auch  die  Flächenwinkel  zu  messen,  die  ich  unter 
Beibehaltung  der  üblichen  Bezeichnung  nach  vielen  Messungen, 
darunter  die  weitaus  meisten  befriedigend  übereinstimmend  und  nur 
diese  berücksichtigend,  fand: 


I  Gemessener 
I         Winkel 

I  790    7/3Q/. 

I  80' 40' 12" 

V,  C     i  69«  21'  31" 


Berechnete  Coefilcienten 


Abgeleitet 
aus 


5-48 
6  53 
5-58 


207 
2-23 
2-24 


A  und  B 
A  und  C 
B  und  C 


Nut  die  aus  den  Winkeln  B  und  G  abgeleiteten   CoefHcienten 
stimmen   ziemlich   mit  den   früher  gefundenen  Werten  m  ==  «Vs  ^^^ 
=  ö  6  überein,  während  bei  den  beiden  anderen  Coeflficientenpaaren 


n  = 


stets  nur  einer  der  beiden  Werte  entspricht.  ^) 


^)  Die  Winkel  Ä  wurden  neuerdings  gemessen,  welche  Beobachtnngsreihe  die 
Richtigkeit  des  obengenannten  Wertes  bestätigte. 
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Sowohl  wegen  dieser  Differenzen,  als  anch  wegen  der  unge- 
wöhnlich hohen  Indices,  femer  wegen  des  matten  Glanzes  dieser 
Hexakisokta^derflächen ,  was  gegenüber  den  am  gleichen  Krystalle 
auftretenden  lebhaft  glänzenden  Flächen  des  Tetrakishexaeders  um- 
somehr  auffällt,  halte  ich  das  vorliegende  Hexakisoktaeder,  das  sich 
der  Form  "/e  0  V6  (5.  27  .  12)i)  sehr  nähert,  für  eine  aus  dem 
Pyramidenwtirfel  (»03  (031)  entstandene  Corrosionsgestalt,  hinweisend 
auf  ähnliche  Ergebnisse,  welche  die  eingehenden  Untersuchungen 
gewisser  „interessanter^  Quarzflächen  lieferten.  Aus  den  umfassenden 
Untersuchungen  F.  Becke's*)  kann  gefolgert  werden,  dass  diese 
Corrosionen  durch  saure  Lösungen  bedingt  wurden. 

Eine  Fläche  des  Pyramidenwtirfels  lässt  den  erwähnten  Corro- 
.  sionsYorgang  dadurch  erkennen ,  dass  von  ihr  nur  mehr  die 
eine  Hälfte  (Fig.  12,  Taf.XI)  vorhanden  und  glänzend  ist,  während  die 
andere,  durch  eine  fein  ausgezackte  Linie  abgegrenzte  Hälfte  bereits 
rauh  und  dem  mOn  entsprechend  abgeschrägt  ist,  jedoch  mit  dem 
oo  0  3  (031)  noch  dieselbe  absolute  Länge  der  Hauptaxe  besitzt.  Auf 
dieser  Tetrakishexaederfläche  sieht  man  sehr  scharf  begrenzte,  drei- 
seitige und  gleichschenkelige  Grübchen,  deren  längste  Seite  parallel 
der  Würfelkante  und  deren  gegenüberliegender  Winkel  nahezu  90® 
ist,  so  dass  sie  als  Unvollkommenheit  im  Wachsthum  und  nicht  als 
Aetzgrübchen  airfzufassen  sind. 

Mit  Rücksicht  auf  die  bereits  früher  s)  mitgetheilte  Succession 
der  mit  dem  Sarnthaler  Flusspath  vorkommenden  Minerale  können 
wir  folgendes  Bild  über  die  in  der  Gangspalte  circulirenden  Lösungen 
entwerfen.  Diese  enthielten  zuerst  Silicate,  aus  welchen  anfanglich 
COa  den  Quarz  (1)  abschied ;  als  jedoch  diese  Einwirkung  aufhörte, 
kam  es  zur  Bildung  von  Albit  (2).  Dann  traten  die  Metallösungen 
auf,  aus  welchen  sich  durch  Schwefelwasserstoff  oder,  was  wahr- 
scheinlicher ist,  durch  Einwirkung  von  Kohlenwasserstoffen  auf  Sul- 
fate die  Zinkblende  und  der  Bleiglanz  (3)  ausschieden.  Nun  fehlten 
die  Silicatlösungen,  und  es  herrschten  die  Bicarbonate,  beziehungsweise 
freie  COa,  aus  welchen  Lösungsmitteln  und  Lösungen  sich  zuerst  der 
Flusspath  (4)  und,  als  der  CO^ -Gehalt  abnahm,  die  Carbonate  (Kalk- 

^)  Werner  (Neues  Jahrb.  f.  Min.  1881,  I«  pag.  19)  gibt  als  eine  fragliche 
Corrosionsfläche  des  Comberlander  (?)  Fluorits  6  0  H  (621)  an. 

*)  Tschermak's  min.  u.  petrogr.  Mitth.  1890,  XI.  Bd.,  pag.  349. 
■)  Tschermak's  min.  u.  petrogr.  Mitth.  1889,  X.  Bd.,  pag.  159. 
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nnd  Zinkspath  [5])  niederschlageD.  Hiermit  stimmt  auch  Becke's^) 
interessante  und  sehr  beachtenswerte  Beobachtung,  nach  welcher 
sich  Fluoritkrystalle  mit  vorherrschenden  WürfeJ-  (und  wir  iligen 
ergänzend  hinzu  auch  Tetrakishexaeder-)  Flächen  in  Lösungen,  in 
welchen  freie  OO^-  oder  Bicarbonate  vorherrschten,  bildeten. 

Nach  Abschluss  der  primären  Bildungen  circulirten  in  der  Grang- 
spalte  lufthaltige  Wasser ,  welche  die  Sulfate  zum  Theil  zerstörten, 
wie  dies  die  zerfressenen  Bleiglanzkrystalle  beweisen.  Die  bei  diesem 
Vorgange  entstandene  Schwefelsäure  dürfte  jene  Aetzflfissigkeit  ge- 
wesen sein,  welche  den  Pyramidenwürfel  zu  einem  Hexakisokta^er 
corrodirte. 

8.  Der  Ankerit  vom  steirischen  Erzberge  bei  Eisenerz. 

Die  hübschen,  glatten,  fast  farblosen  oder  einen  Stich  in's 
Braune  zeigenden  Ankeritrhombo^der  vom  Erzberge  bei  Eisenerz, 
die  bis  3  Centimeter  Kantenlänge  erreichen,  dürften  sich  in  vielen 
Sammlungen  vorfinden;  weniger  bekannt,  obzwar  schon  von  Mohs 
beobachtet,  sind  die  schönen  Zwillinge  nach  dem  I.Prisma.  Neu 
ist  es ,  dass  diese  Zwillingsbildung  sich  an  jedem  der  3  Flächen- 
paare des  Rhombocders  einstellen  kann,  so  dass  Vierlinge  nach  dem 
1.  Prisma,  wenn  auch  selten,  vorkommen;  Drillinge,  nach  demselben 
Gesetze  gebildet,  sind  etwas  häufiger.  Bei  den  Zwillingen  sind  oft 
jene  beiden  Rhombo^derflächenpaare ,  welche  in  der  Zwillingsebene 
OD  R  (1010)  zusammenstossen ,  aufiallend  nahe ,  so  dass  die  beiden 
Rhomboeder  einen  dünnplattigen  Habitus  annehmen. 

Ein  grosses  Ankeritrhomboeder,  das  ich  fttr  die  mineralogischen 
Sammlungen  der  k.  k.  Bergakademie  erwarb ,  ist  in  dunkelbraunen, 
innen  zelligen  Limonit  umgewandelt.  Das  bei  dieser  Umwandlung 
entführte  Calciumcarbonat  siedelte  sich  an  der  Oberfläche  dieser 
Pseudomorphose  in  kleinen,  weissen  Rhombo(5dern  an,  welche  partien- 
weise mit  dem  ursprünglichen  Ankeritrhomboeder  parallele  Axen- 
stellung  zeigen ;  andere  Partien  der  Calcitrhomboederchen  sind  regellos 
abgelagert. 

1)  1.  c,  pag.  199. 
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XXXIX.  Eine  neue  Methode  der  optischen 

Untersuchung  von  Krystallplatten  in 

parallelem  Lichte. 

Von  E.  V.  Fedorow. 

(Mit  2  Textt^gxuen.) 

Ich  habe  eine  neue  Mikroskopvorrichtang  construiren  lassen, 
tür  welche  mir  am  zweckmässigsten  die  Bezeichnung  „Universal- 
tischchen" erscheint. 

Dieselbe  ist  nach  dem  Vorbilde  eines  Theodolithen  eingerichtet, 
und  ist  das  gewöhnliche  Tischchen  zn  ersetzen  bestimmt. 

Die  Vorrichtung  gibt  ein  Mittel  zur  Hand,  eine  unter  dem  Ob- 
jective  des  Mikroskops  befindliche  Krystallplatte  zwei  neuen  Be- 
wegungen zu  unterziehen,  und  zwar  zwei  Drehbewegungen  um 
zwei  Axen,  von  welchen  die  eine  horizontal  und  unbeweglich  ist, 
während  die  zweite  sich  selbst  um  die  erste  dreht,  in  einer  zu  ihr 
senkrechten  Ebene. 

Ich  unterscheide  dabei  zwei  verschiedene  Typen  dieser  Instru- 
mente, und  zwar: 

1.  Bei  denen  des  I.  Typus  sind,  bei  horizontaler  Lage  der  Platte, 
die  beiden  Axen  horizontal. 

2.  Bei  denen  des  II.  Typus  ist,  bei  derselben  Lage  der 
Platte,  die  bewegliche  Axe  vertical. 

Jeder  dieser  Typen  hat  seine  besonderen  Vortheile  und  Nach- 
theile. Bei  gewöhnlichen  Untersuchungen  der  Platte  in  der  Luft  ist 
der  Apparat  des  11.  Typus  vorzuziehen.  ^) 

Jede  Beobachtung  gibt  uns  zwei  Winkelgrössen  (welche  auf 
zweien  Limben  abgelesen  werden),  durch  welche  die  räumliche  Lage 
(Orientirung)  der  Platte  vollständig  bestimmt  ist. 

Die  Resultate  werden  von  mir  graphisch  dargestellt.  Die  Dar- 
stellung lässt  sich  sehr  einfach  und  mit  genügender  Genauigkeit  aus- 

*)  Mit  dem  Apparat  des  I.  Typna  ist  noch  eine  besondere  Vorrichtung  ver- 
bunden zom  Zwecke  der  Beobachtung  der  Platten  in  Flüssigkeiten. 
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flihren  mit  Hilfe  der  in  grösserer  Anzahl  reproducirten  stereographi- 
schen Projectionen.  Diese  Projectionen  sind  mit  denjenigen  Netzen 
identisch,  welche  für  das  geographische  Zeichnen  der  Erdhalbkugel 
dienen. 

Ohne  in   die  weiteren  Details   einzuerehen,  will  ich  mich  für 
jetzt  damit  begnügen, 
welche  sich  mit  den 

Liegen  zur  Un 
Zwillingsplatten)  vor 
constatiren,  respectiv 

1.  Die  optis 
bekannt,  dadurch  coi 
Lichte  und  bei  gekre 
der  vollen  Umdrehun, 
bei  der  Umdrehung  i 
von  der,  gewöhnlich 

2.  Die  Axen, 
EUipsoides  lassen  siel 
Vorgängen  in  den  ei 
beobachtet. 

Stellt  man  die 
sie  um  die  der  AusK 
Platte  vollständig  di 
an,  so  ist  die  Reihe  d 
Platte  in  einer  oder 

Falls  die  gegel 
Symmetrieebene  des  ( 
sagen,  dass  die  Dun 
beliebigen  Drehungei 
die  Grössen  der  Dre 

3.  Falls  die  Pia 
EUipsoides,  also  in  ( 
so  findet  man  leicht 
löschungslage  stellt, 
parallelen  Axen  sich 
zu  derjenigen  Auslö{ 
(also  z.  B.  beständig 
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Noch  mannigfaltiger  gestalten  sich  die  Beobachtungen  an 
Zwillingsplatten.  Ehe  ich  sie  aber  näher  charakterisire,  will  ich  einige 
Definitionen  angeben. 

Es  sei  B  (Fig.  1)  der  Pol  der 
krystallographischen  Zwillingsaxe ;  die 
zu  ihr  senkrechte  Ebene  bb  ist  in 
optischer  Hinsicht  eine  Symmetrie- 
ebene des  Zwillings,  d.  h.  die  den 
beiden  Individuen  des  Zwillings  ent- 
sprechenden Richtungen  liegen  sym- 
metrisch in  Bezug  auf  diese  Ebene. 

Wenn  also  -4i  und  A^  zwei 
optische  Axen  eines  Individuums  sind, 
so  sind  die  zu  ihr  symmetrischen 
Richtungen  A^^  und  -4,'  die  optischen  Axen  des  zweiten  Individuums. 

Ziehen  wir  jetzt  zwei  Grosskreise  durch  die  Punktpaare  A^  A^* 
und  A^  A^\  so  schneiden  sich  dieselben  in  dem  der  krystallographi- 
schen Zwillingsaxe  entsprechenden  Pole  B, 

Wenn  wir  eine  Zwillingsplatte  (sei  sie  auch  schräg  zu  der 
Axe  B  angefertigt)  unter  dem  Mikroskope  so  orientiren ,  dass  die 
Richtung  der  Fortpflanzung  der  ebenen  Wellen  in  der  Krystallplatte 
mit  der  Axe  B  zusammenfallt,  so  werden  die  beiden  Individuen  des 
Zwillings  scheinbar  wie  ein  einziges  aussehen;  so  löschen  sie  u.  A. 
auch  gleichzeitig  aus. 

Es  gibt  aber  noch  eine  zweite  Richtung,  in  welcher  die  beiden 
Individuen  gleichzeitig  auslöschen.  Dies  ist  die  dem  Schnittpunkte 
der  Grosskreise  A^  A^*  und  A^  A^*  entsprechende  Richtung  i/. 

Diese  Richtung  will  ich  Hauptrichtung  eines  Zwillings 
nennen.  ^) 

Es  ist  leicht  einzusehen,  dass  die  Aufsuchung  dieser  Richtung 
ein  neues  wichtiges  Mittel  gewährt  zu  verschiedenen  Bestimmungen. 

Ehe  ich  zu  einem  anderen  Begriffe  übergehe,  erlaube  ich  mir 
ein  bekanntes  und  sehr  wichtiges  Theorem  von  Euler  in  Erinnerung 
zu  bringen,  und  zwar: 

Es  sei  A  (Fig.  2)  der  Pol  einer  Drehungsaxe  und  2  a  die  Grösse 
des    Drehungswinkels,    B   der    Pol    einer   anderen  Axe   mit  dem 

^)  Fallen  die  Axen  ^^  und  ^/  znsammen,  so  gibt  es  eine  ganze  Zone  der 
HauptricbtungeUf  und  zwar  die  Zone  der  Axen  A^  Ä^\  Diesen  Fall  haben  wir  bei 
Anorthit. 
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Drehungswinkel  2ß.  Nun  resultiren  die  beiden  Drehungen   in  eine 
einzige   mit   der  Axe  G   und    dem  Drehungs- 
^^'  '  Winkel  2y. 

Die  Lage  des  entsprechenden  Poles  C 
und  die  Grösse  des  zur  resultirenden  Drehung 
gehörenden  Winkels  (genauer  dessen  Hälfte) 
sind  aus  der  beigegebenen  Fig.  2  unmittelbar 
einzusehen. 

In  dem  besonderen  Falle,  wenn  die  den 

Axen  A  und  B  entsprechenden  Drehungswinkel 

die   Grössen  180<>  haben,   also    a  =  [i  =  90^, 

finden  wir,  dass  die  Axe  C  eine  zu  der  Ebene  der  Axen  A  und  B 

senkrechte  Richtung  ist,  und  der  ihr  entsprechende  Drehungswinkel 

ist  der  Doppelte  des  Bogens  A  B. 

Nun  sei  B  die  krystallographische  Zwillingsaxe  und  A  eine 
der  Axen  des  optischen  EUipsoides.  Die  beiden  Richtungen  lassen 
sich  aber  als  die  Drehungsaxen  mit  dem  Drehungswinkel  ISO®  auf- 
fassen. Es  gibt  also  eine  resultirende,  zu  der  Ebene  A  B  senkrechte 
Axe  C  mit  dem  charakteristischen  Drehungswinkel  A  B. 

Diese  resultirenden  Axen  will  ich  optische  Zwillingsaxen 
nennen. 

Wenn  man  durch  die  Beobachtung  diesen  Winkel  2 AB  bestimmt 
—  also  den  Winkel,  um  welchen  man  ein  Individuum  des  Zwillings 
drehen  muss,  um  es  in  optischer  Hinsicht  mit  dem  anderen  zur  Deckung 
zu  bringen  — ,  so  können  wir  schliessen,  dass  die  Hälfte  dieses 
Winkels  gleich  ist  dem  Winkel  der  krystallographischen  Zwillingsaxe 
mit  einer  der  Axen  des  optischen  EUipsoides. 

Falls  eine  der  Axen  des  optischen  EUipsoides  mit  der  Sym- 
metrieebene des  Zwillings  (also  mit  der  zur  Zwillingsaxe  normalen 
Ebene)  zusammenfällt,  so  ist  der  zu  der  entsprechenden  optischen 
Zwillingsaxe  gehörige  Drehungswinkel  180<^,  und  kann  also  mit  der 
Hauptrichtung  verwechselt  werden. 

Dieser  Fall  kommt  einerseits  in  der  Reihe  Albit-Andesin  (für 
die  der  Axe  w^,  ^)  normale  optische  Zwillingsaxe)  vor  und  man  kann 
ihn  sogar  ftir  diese  Reihe  als  sehr  charakteristisch  ansehen.  Anderer- 
seits findet  sich  aber  (für  die  der  Axe  n„  2)  normale  optische  Zwillings- 


*)  Axe  grösster  Elasticität  a. 
^)  Axe  mittlerer  Elasticität  6. 
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axe)  dieser  Fall  auch  bei  einem  dem  Oligoklas  sehr  nahe  stehenden 
Gliede  der  Plagioklasreihe. 

Es  kommt  manchmal  vor,  dass  eine  optische  Axe  eines  Indi- 
viduums des  Zwillings  einen  sehr  kleinen  Winkel  mit  einer  optischen 
Axe  des  anderen  einschliesst.  Dann  ist  die  Bestimmung  dieses 
Winkels  mit  Hilfe  des  üniversaltischchens  sehr  leicht  durchzuführen. 

Es  sind  dabei  zwei  Fälle  zu  unterscheiden:  a)  der  gesuchte 
Winkel  ist  der  zwischen  entsprechenden  optischen  Axen  der 
beiden  Individuen,  oder  b)  ist  er  der  Winkel  der  verschiedenartigen 
optischen  Axen. 

Der  erste  Fall  kommt  z.  B.  bei  den  dem  Anorthit  nächsten 
Gliedern  der  Plagioklasreihe;  der  zweite  bei  den  dem  Oligoklase 
nahestehenden  vor. 

Ebenso  leicht  lässt  sich  in  anderen  Fällen  der  Winkel  zwischen 
Hauptrichtang  und  einer  optischen  Axe  bestimmen  (Beispiel  Anorthit- 
Bytownit). 

Indem  ich  jetzt  mit  dieser  kurzen  Beschreibung  der  neuen 
Methode  mich  begnügen  will,  behalte  ich  mir  vor,  später  in  einer 
umfangreichen  Abhandlung  die  Sache  umständlich  darzulegen. 
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XL.  Das  Gestein  der  1891  bei  Pantelleria  ent- 
standenen Yulcaninsel  und  seine  Beziehungen 
zu  den  jüngsten  Eruptivgesteinen  der  Nach- 
barschaft. 

Von  H.  Foerstner^  zur  Zeit  in  Venedig. 

Die  Insel  Pantelleria  wurde  bekanntlich  am  14.  October  t.  J. 
und  in  der  folgenden  Woche  wiederholt  von  heftigen  Erdstössen 
erschüttert.  Nach  Berichten  des  römischen  Centralbureaus  für  Meteoro- 
logie und  nach  anderen  Mittheilungen  in  den  Tagesblättem  beob- 
achtete man  am  17.  October  auf  der  Insel  eine  in  3  Kilometer 
weiter  Entfernung  im  Westen  stattfindende  Erhebung  des  Meeres 
und  das  Aufsteigen  einer  mächtigen  Rauchsäule  an  jener  Stelle : 
noch  an  demselben  Tage  sah  man,  dass  sich  ebendaselbst  ein  von 
Süden  nach  Norden  gerichteter  Landstreifen  gebildet  hatte,  bezie- 
hungsweise eine  kleine  vulcanische  Insel,  auf  welcher  Bauch  und 
Steinblöcke  von  einem  Eruptionscentrum  ausgebrochen  wurden, 
welches  in  den  ersten  Tagen,  gleichzeitig  mit  einer  Verlängerung 
des  Landstreifens  nach  Norden ,  allmählich  vorrückte.  Am  18.  Oc- 
tober, demjenigen  Tage,  an  welchem  die  vulcanische  Thätigkeit 
ihren  Höhepunkt  erreicht  zu  haben  scheint,  wurde  constatirt,  dass 
die  neue  Insel,  welche  aus  Blöcken  und  kleineren  Auswürflingen 
einer  schwarzen  Lava  bestand,  eine  Länge  von  circa  1  Kilometer 
habe,  200  Meter  breit  und  10  Meter  hoch  sei ;  einige  Tage  später  wurde 
festgestellt,  dass  in  einer  Tiefe  von  326  Meter  bei  der  Insel  noch 
kein  Grund  vorhanden  sei.  Es  kann  hier  nicht  der  Ort  sein,  nach 
Beschreibung  von  Augenzeugen  die  merkwürdigen  vulcanischen 
Vorgänge,  welche  bei  Pantelleria  statthatten ,  weiter  zu  verfolgen ; 
es  scheint,  dass  dieselben  erst  im  December  1891  mit  der  Neu- 
bildung einer  zweiten  Vulcaninsel  von  500  Meter  Durchmesser,  im 
Süden  von  Pantelleria,  ihren  Abschluss  gefunden  haben.  Hier  sei 
nur  daran  erinnert,  dass  die  ganze  Bildungsweise  dieses  neuen 
Vulcans,  soweit  man  bis  jetzt  erfahren  konnte,  viele  Aehnlichkeit 
mit  der  Entstehungsgeschichte  der  im  Jahre  1831  in  einem  benach- 
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barteo  Meerestheile  aufgetauchten  und  bald  nachher  wieder  ver- 
schwundenen Insel  Ferdinandea  hat,  deren  Gestein  vom  Verfasser 
ebenfalls  in  dieser  Zeitschrift^)  beschrieben  wurde.  Um  einen 
chemischen  und  petrographischen  Vergleich  mit  dem  letzteren  und 
mit  den  Basaltgesteinen  Pantellerias  anstellen  zu  können,  suchte  sich 
der  Verfasser  dieses  eine  Probe  des  jüngsten  Eruptionsproductes  zu 
verschaffen,  und  er  erhielt  eine  solche  durch  gütige  Vermittlung 
des  Herrn  C.  W»  de  B  o  o  r  in  Palermo,  welchem  er  für  seine  Freund- 
lichkeit zu  grossem  Danke  verbunden  ist. 

Das  von  Herrn  de  B  o  o  r  übersandte  Handstück,  welches  nach 
einer  brieflichen  Mittheilung  den  anstehenden  Lapillimassen  der 
neu  entstandenen  Insel  entnommen  wurde,  wog  circa  90  Granmi 
und  ist  ein  längliches  Foimatstfick  von  7*5  Centimeter  Länge, 
5  Centimeter  Breite  und  2 — 3  Centimeter  Höhe.  Es  erinnert  in  Farbe 
und  Structurbeschaffenbeit  an  gewisse  Arten  von  Coaks  und  an 
manche  blasige  Hochofenschlacken;  das  Gestein  hat  nämlich  halb- 
metallischen Glasglanz  und  schwarze  Farbe,  während  es  seiner 
Structur  nach  ein  Bimstein  von  rundblasiger  bis  schaumiger  Aus- 
bildungsweise ist.  Man  kann  an  dem  Stücke  in  structureller  Hinsicht 
drei  verschiedene  Lagen  unterscheiden:  die  beiden  äusseren  sind 
ungleichförmig  kleinblasig,  mit  einzelnen  Blasen  bis  zu  4  Millimeter 
Durchmesser  und  zeigen  ganz  besonders  starken  halbmetallischen 
Olasglanz;  die  innere  Schicht  hingegen  ist  gleichmässig  feinblasig, 
von  grauer  Farbe  und  hat  mehr  glasigen  Glanz.  Auf  der  einen 
Seite  beobachtet  man  ausserdem  einen  schaumig  struirten  kugel- 
förmigen Ansatz,  ^reicher  sich  schon  bei  scharfer  Beobachtung  mit 
blossem  Auge  stellenweise  mit  brauner  Farbe  durchschimmernd 
erweist,  was  unschwer  auf  seine  glasige  Natur  schliessen  Hess. 
Das  Gestein  ist  von  spröder  Beschaffenheit.  Seine  Blasenräume  sind 
von  glatten  Wänden  begrenzt,  an  denen  man  makroskopisch  kein 
krystallinisches  Gefuge  wahrnehmen  kann. 

Eine  chemische  Untersuchung  ergab  zunächst,  dass  die  Poren 
des  Gesteins  noch  circa  25  Procent  Seesalz  enthielten,  was  sich 
leicht  aus  der  Entstehungsweise  des  ersteren  erklären  lässt.  Das 
Gesteinspulver  wird  schon  von  kalter  Salzsäure  stark  angegriffen 
und  verliert   nach    circa   vierundzwanzigstündiger    Behandlung   mit 


0  1883,  Bd.  V.  pag.  388—396. 
MineraloK.  nnd  petrogr.  Mltth.  Xn.  1891.  (H.Foentner.  Literator.  Register.)  35 
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derselben  34  Procent  seiner   Bestandtheile ;  von   heisser   Salzsäure 
wurde  es  natttrlicb  noch  viel  schneller  und  kräftiger  angegriffen. 

Das  von  den  anhaftenden  Seesalzen  befreite  Gestein  hat  folgende 
Zusammensetzung : 

Kieselsäure 44*64 

Titansäure 586 

Tbonerde 12-74 

Eisenoxyd 4*21 

Eisenoxydul    .....  11*17 
Manganoxydul     ....      ö*20 

Kalk 10-12 

Magnesia ö'82 

Kali 1-41 

Natron 4*31 

Wasser 0-51 


100*99. 


In  der  obigen  Analyse  ist  der  grosse  Gehalt  an  Titansänre 
gegenüber  dem  verhältnismässig  geringen  Kieselsäuregehalte  auf- 
fallend. Wenngleich  bei  den  Analysen  der  Basalte  von  Ferdinandea 
und  von  Pantelleria  auf  Titansäure  nicht  gepriift  wurde,  in  den- 
selben mithin  der  Kieselsäuregehalt  auf  Kosten  der  letzteren  eventuell 
etwas  zu  hoch  befunden  wurde,  so  ist  doch  w^en  des  Verhaltens 
der  Titan-  und  der  Kieselsäure  bei  einer  Silicatanalyse  ohne 
Weiteres  klar,  dass  der  Gehalt  dieser  Gesteine  an  Kieselsaure  immer- 
hin noch  annähernd  4  Procent  grösser  als  im  Vorliegenden  ist  und 
femer,  dass  sich  das  neue  Eruptionsproduct  überhaupt  durch  einen 
enormen  Gehalt  an  Titansäure  anderen  Gesteinen  gegenüber  aus- 
zeichnet. Zum  Vergleiche  mögen  hier  einige  entsprechende  Daten 
von  mehr  oder  minder  titansäurereichen  Gesteinen  aus  Roth's 
Tabellen  angeführt  werden,  deren  Mehrzahl  Verfasser  einer  gefälligen 
Zusammenstellung  und  Uebermittelung  von  Seiten  des  Herrn  Bergrath 
Stelz ner  verdankt. 
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Gestein 


Plagioklasbasalt 

Plagioklasbasalt 
Diorit    .     .     . 
Diabas  .    .     . 

Diorit     .     .     .  I 

Lava      .     .     . 

Nephelinbasalt  | 

Asche  .  .  . 
Diabas  .  .  . 
Nephelinbasalt 


Fandet  t 


Vulcanische  Insel  (Oc- 
tober  1891)  bei  Pantel- 
leria 
Schiifenberg 
New-Hampshire 

I» 
Eisenbühl  bei  Naila, 

Fichtelgebirge 

Manna-Loa,  Hawaii 

Klaasen  bei  Arzberg, 

Fichtelgebirge 
Reggio,  29.  Mai  1879 

Breitfirst,  Hessen 
Bossberg  bei  Darmstadt 


Titansäure- 

gebalt 
in  Procenten 


4-75 
4-15 
3-95 

307 
2-73 
2-62 

2*46 

208 
1-80 


Analytiker 


Foerstner 

Winter  n.  Will 
Hawes 

» 
Gttmbel 

Cohen-Wagner 

Gümbel-Loretz 

Gümbel-Sch  wager 

Knapp 

Petersen 


Die  mikroskopische  Untersuchung  von  vier  Dünnschliffen  des 
neuen  Gesteines  ergab  Folgendes:  Selbst  äusserst  dünne  Schliffe 
werden  nicht  an  allen  Stellen  durchsichtig,  lassen  aber  die  vor- 
wiegend glasige  Beschaffenheit  des  Materiales  sofort  erkennen.  Die 
dünnen  Wände  der  runden  Blasenräume  und  der  zahhreichen  Poren 
bestehen  zum  grossen ,  beziehungsweise  zum  grösßten  Theile  aus  tief 
dunkelbraunem  Glase ,  welches  mit  völlig  opaken  Stellen  abwechselt, 
die  durch  dichte  Anhäufungen  von  sehr  stark  pigmentirten  Mikrolith- 
massen  gebildet  werden.  Aus  dieser  dunkelfarbigen  Basis  treten  die 
mikroskopischen  Einsprengunge  nicht  immer  scharf  hervor,  da  sie 
nicht  selten  ihrer  geringen  Grösse  wegen  noch  mit  feinen  Lagen  des 
braunen  Glases  bedeckt  sind. 

Der  Plagioklas  herrscht  unter  den  Einsprenglingen  vor.  Er  tritt 
in  relativ  grösseren  Individuen  von  rectangulär  leistenförmiger  Gestalt 
auf,  welche  im  polarisirten  Lichte  stets  vollkommene  Zwillings- 
streifung  und  eine  Auslöschungsschiefe  bis  zu  43<^  erkennen  lassen; 
an  einigen  beobachtet  man  sehr  regelmässige  Durehkreuzungszwillinge. 
Der  Feldspath  schliesst  hier  und  da  ebenfalls  leistenfbrmige, 
parallel  zum  Wirthe  orientirte  ttlasfetzen  ein,  in  welchen  Gasporen 
eingelagert  sind ;  grössere  Individuen  enthalten  ausserdem  auch  stab- 
förmige  Mikrolithe.  Ein  Feldspath  ist  femer  in  Gestalt  einzehier 
oder   zu^ruppen   verwachsener   grosser  Mikrolithe    in  der  Grund- 
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masse  verbreitet.  Dieselben  lassen  bei  geeigneter  Beleaebtnng  tafel- 
förmige und  prismatische  Gestaltung  mit  den  Formen  M  (010),  i'(llO), 
Z(llo),  P(001)  und  ^(201)  erkennen;  die  letzteren  konnten  zum  Theil 
durch  Winkelmessungen  bestätigt  werden.  Diese  Kryställchen  sind 
mitunter  zu  zierlichen,  sternförmigen  Gruppen  vereinigt,  und  an  einer 
solchen  liessen  sich  Zwillingsverwachsungen,  beziehungsweise  eine 
solche  der  Individuen  in  Juxtaposition  nach  dem  Karlsbader  Gesetze 
und  ein  Durchkreuzungszwilling  nach  dem  Bavenoer  Gesetze,  recht 
wohl  beobachten.  Die  Gesteinsanalyse  und  das  optische  Verhalten 
berechtigen,  wenigstens  den  grössten  Theil  der  Einsprengunge  von 
Plagioklas  als  Anorthit  zu  bestimmen. 

Der  Augit  kommt  nur  in  Gestalt  grösserer,  nicht  allzu  häufiger 
Einsprengunge  vor,  deren  Durchschnitte  gewöhnlich  rectanguläre, 
seltener  polygonale  Begrenzung  zeigen ;  mikroskopisch  findet  er  sich 
in  diesem  Gesteine  nicht.  Er  hat  eine  olivengrüne  Farbe,  und  tritt 
deshalb  aus  der  dunklen  Glasmasse  wenig  markant  hervor.  Die 
Krystalle  zeigen  immer  deutliche,  aber  unregelmässige  Spaltungs- 
risse. Pleochroismus  konnte  man  an  diesem  Augit  nicht  nachweisen ; 
seine  Auslöschungsschiefe  beträgt  36—40^  Hin  und  wieder  begegnet 
man  in  den  Schliffen  schönen,  prismatisch  geformten  Durchkreuzungs- 
zwillingen dieses  Minerales.  Als  Einschluss  findet  sich  in  demselben 
selten  und  spärlich  schwarzes  Eisenerz. 

Der  Olivin  kommt  sowohl  in  grösseren  leistenförmigen  als  auch 
in  etwas  kleineren,  rhombischen  oder  sechsseitigen  Individuen  vor. 
Als  Einschluss  führt  er  mitunter  Fetzen  von  dunkelbrauner  Glas- 
masse. 

Wie  bei  einem  so  eisenreichen  Gesteine  a  priori  zu  erwarten 
ist,  spielen  die  Eisenerze  in  demselben,  sowohl  in  Gestalt  von  Ein- 
sprenglingen ,  wie  auch  als  Mikrolithe  derselben  eine  wesentliche 
Rolle.  Wenn  auch  grosse,  rectanguläre  Durchschnitte  von  einzelnen 
Individuen  und  Gruppen  solcher  vorherrschen,  so  begegnet  man  doch 
auch  häufig  polygonal  gestalteten  Erystallumrissen.  Bemerkenswert 
ist  die  ungleichmässige  Vertheilung  der  grösseren  Individuen  von 
Eisenerz  gegenüber  den  anderen  Einsprengungen.  Im  Hinblick  auf 
den  grossen  Titangehalt  des  Gesteines  muss  man  annehmen,  dass 
sich  neben  Magnetit  auch  sehr  viel  Ilmenit  unter  diesen  Einspreng- 
ungen befinde.  Wenn  man  erwägt,  dass  in  den  Schliffen  polygonale 
Gestalten  unter  den  Hikrolithen  von  Eisenerz  häufig  sind,  unter  den 
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grösseren  Individaen  derselben  hingegen  selten  angetroffen  werden, 
so  wird  man  zu  der  Vennnthnng  geneigt,  dass  der  Ilmenit  haupt- 
sächlich ein  Prodnct  der  EfiFbsionsperiode  des  Magma  gewesen  sei; 
dass  andererseits  der  Magnetit  auch  in  diesem  Gesteine  schon  der 
ältesten  Generation  der  intratellurischen  Periode  angehört,  kann  man 
daraus  ersehen,  dass  er  sich  in  allen  jüngeren  Gliedern  derselben 
als  Einscbluss  findet. 

An  der  Gmndmasse  lassen  sich,  wie  an  den  meisten  Vitro- 
phyren,  zwei  extreme  Typen  unterscheiden,  der  vorwiegend  glasige 
und  derjenige,  in  welchem  das  Glas  nur  eine  Zwischenklemmungs- 
masse  den  zahlreichen  Mikrolithen  gegenüber  darstellt;  dieser  letztere 
Typus  ist  in  unserem  Handstücke  der  vorherrschende.  Es  ist  mög- 
lich, dass  derselbe,  wie  man  Aehnliches  an  anderen  verwandten 
Vorkommen  beobachtet,  hier  das  vermittelnde  Glied  zu  anderen 
hypo-  bis  holokrystallinisch  porphyrischen  Abarten  darstellt,  welche 
unter  den  weniger  porösen  Auswürflingen  dieses  Vorkommens  zu 
suchen  wären. 

Auch  in  der  glasreichen  Varietät  des  vorliegenden  Probestückes 
beobachtet  man  eine  ungleiche  Vertheilung  des  Eisengehaltes,  be- 
ziehungsweise einen  schlierenartigen  Wechsel  zwischen  Con-  und 
Decentration  desselben  im  Schliffe.  In  dieser  Hinsicht  schliesst  sich 
das  Basaltglas  den  classischen  Vorkommen  von  Bobenhausen  n.  a. 
an,  denen  es  auch  sonst  hinsichtlich  seines  chemischen  Verhaltens 
als  Tachylyt  nahe  steht;  deutlicher  kommt  diese  Verwandtschaft 
indessen  noch  durch  die  Mikrostructur  des  anderen  Typus  zur 
Geltung.  Ausser  den  bereits  erwähnten  grösseren  Feldspathmikro- 
lithen  kommen  in  der  vorliegenden  Basis  noch  einige  unbestimmbare 
Arten  von  Mikrolithen  vor:  stabfbrmige,  stumpfendige  Formen  von 
solchen  finden  sich  in  grosser  Anzahl;  viel  seltener  sind  leisten- 
fidrmige,  aber  an  den  Enden  gegabelte  Mikrolithe.  Ganz  besonders 
bezeichnend  fttr  diese  glasreiche  Varietät  ist  das  häufige  Auftreten 
jener  rhombischen  Täfelchen,  welche  schon  von  A.  Pen  ck,  A.  Wich- 
mann und  E.  Cohen  (vgl.  d.  Zeitschr. ,  Bd.  V,  pag.  391,  unten) 
als  charakteristisch  fBr  solche  Gläser  beschrieben  wurden.  Es  muss 
dahingestellt  bleiben,  ob  diese  anisotropen,  optisch  orientirten,  tafel- 
förmigen Körper ,  an  denen  man  einen  Winkel  von  130^  constatiren 
konnte,  mit  Olivin  identisch  sind.  Die  Eisenerze  sind  als  Mikrolithe 
sowohl   in    quadratischen   als   in   hexagonalen  Umrissen   vertreten. 
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Sehr  bemerkenswert  ist  das  Vorkommen  zierlicher ,  mit  dunkelbrauner 
Farbe  durchsichtiger,  ganz  an  Glimmer  erinnernder  Täfelchen.  Diese 
lassen  sich  indessen,  sowohl  wegen  des  Ueberganges  nach  oben  in 
die  grossen  opaken  Exemplare  der  Eisenerze,  als  nach  unten  in  die 
merkwürdigen  sternförmigen  Mikrolithe  des  zweiten  Glastypus,  nicht 
wohl  als  Glimmer  classificiren.  Ich  bin  vielmehr,  in  Hinsicht  auf  das 
Analysenresultat  nach  dem  Vorgange  Bäckström^s  bei  Beurtheilung 
ähnlicher,  von  ihm  auch  in  sauren  Gläsern  beobachteten  Körper^}, 
der  Ansicht,  dass  solche  Mikrolithe  dem  Ilmenit  angehören.  Endlich 
treten  als  Einschlüsse  noch  kleine,  kugelförmige,  glasige  Körper  auf, 
deren  Durchschnitte  von  blassgelblicher  Farbe  so  stark  von  winzigen, 
runden  Gasporen  angefüllt  sind,  dass  sie  wie  Siebe  aussehen. 

Ungleich  interessanter  ist  die  Basis  des  glasarmen  Basalttypus 
beschaffen.  Dieselbe  stellt  sich  beim  ersten  Anblicke  als  eine  dichte 
Verfilzung  von  einzelnen  Individuen  verschiedener  Arten  und  von 
anders  gestalteten,  zu  regelmässigen  Gruppen  angehäuften  Mikro- 
lithen  dar,  deren  Entwirrung  wegen  der  dunklen  Farbe  fast  aller 
ihrer  Bestandtheile  am  besten  bei  künstlicher  Beleuchtung  gelang. 
Auch  hier  ist  die  unregelmässige  Vertheilung  der  eisenhaltigen 
Bestandtheile  bemerkenswert ;  ganz  wie  bei  den  bekannten  Basalt- 
gläsern findet  man  die  dichten,  krystallinischen  Ausscheidungen,  ent- 
weder von  helleren  Höfen  oder  von  dunkleren  Glaspartien  umgeben.  *) 
Unter  den  Mikrolithen  herrschen  eisenreiche  entschieden  Tor.  Als 
eisenärmste  sind  jene  bereits  erwähnten  gabelförmigen  Mikrolithe 
wieder  anzuführen,  welche  hier  noch  häufiger  als  im  ersten  Typus 
auftreten;  die  Gestalt  der  vorliegenden  ist  jedoch  etwas  plumper, 
und  die  lappenförmigen,  stumpfen  Gabelenden  sind  häufig  nach  aussen, 
ähnlich  wie  die  Haken  an  einem  x  gebogen.  Neben  diesen  gabel- 
förmig gestalteten,  fanden  sich  kurzstabförmige ,  glatte  und  etwas 
seltener  lang  spiessförmige  Mikrolithe  von  splitterigem  Aussehen 
der  Oberfläche.  Auch  in  dieser  Abart  der  Basis  finden  sich  die 
erwähnten  rhombischen  Täfelchen,  jedoch  in  einer  viel  geringeren 
Menge  als  in  der  glasreichen  wieder  vor.  Gehen  wir  zu  den  eisen- 
reichen  Bestandtheilen  über,  so  fällt  zunächst  das  massenhafte  Auf- 
treten von  ihrer  Form  nach  mehr  oder  minder  an  organische  Gebilde 

^)  Geol.  Foren,  i  Stockholm  Förbandl.,  Bd.  XIII,  pag.  661. 
')  Vergl.  H.  Rosen buBch,  Mikr.  Physiog^r.  d.  Massengestfioe.  2.  Anfl.  1887, 
pag.  741. 
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erinnernden  Krystallisationen  von  Mikrolithen   auf,    welcte   diesem 
Glase  geradezu  ein  charakteristisches  Gepräge   verleihen.    Es   sind 
Mikrolitbgruppen,  deren  Gestalten  zum  Theile  mit  Cycas-,  Palmwedeln 
oder  Federn  Aehnlichkeit  haben,  wie  solche  auch  in  den  bekannten 
Fechsteinen,  sowie  in  dem  erwähnten  Basaltglase  von  Bobenhausen, 
besonders  schön  aber  in  manchen  Schlacken  beobachtet  werden.  In 
dem  vorliegenden  Gesteine  bilden  sie  aber  geradezu  die  vorherrschende 
Mikrolithengestaltung ,   so    dass   besonders  ihren  Anhäufungen   die 
Undurchsichtigkeit  so  vieler  Stellen  selbst  in  äusserst  dünnen  Schliffen 
zugeschrieben  werden  muss.    Uebrigens  zeigen  diese  federähnlichen 
Gebilde  manche  Verschiedenheiten,   sowohl  was  Färbung  und  An- 
ordnung  der  einzelnen    Theile,   als   was   die   Gestalt   der  ganzen 
Gruppen  betrifft.  Ihre  Farbe  schwankt  zwischen-olivengrün  bis  dunkel- 
braunschwarz ;   einige  der  in  Rede  stehenden  Körper  scheinen  sogar 
ein    opakes   Eerngerlist    in    der   dunkelfarbigen   Umhüllung    einzu- 
schliessen.  Diese  zierlichen  Erystallisationen  erscheinen  zwar  feder- 
ähnlich wegen    der   nach  Art   von  Federästen  parallel  aneinander- 
gereihten,  fransenförmigen   Mikrolithe;    allein   es  fehlt  den  Aesten 
oin  materieller  Schaft,    obgleich   sie   genau  in  der  Richtung  eines 
solchen  beiderseitig   angeordnet   sind.    Die  Neigung  der  Aeste   zur 
Schaftlinie   schwankt  unter  Winkeln  zwischen  40  und  90^  und  es 
scheint,  dass  die  Durchsichtigkeit  ihrer  Substanz  mit  dem  Zunehmen 
jener  Winkel  abnehme.    Thatsächlich  erinnern  daher  auch  die  hell- 
farbigen  mit  spitzerem  Neigungswinkel  am   meisten  an  organische 
Gestalten,  beziehungsweise  je  nach  ihrer  Kurz-  oder  Langschaftigkeit 
an  Cycaswedel ,    Cypressen  oder  dergleichen  vegetibilische  Formen. 
An  solchen  beobachtet  man  nicht  selten  noch  ein  zweites,  mit  dem 
ersten  unter  einem  Winkel  von  32^  dichotomirendes  System  fransen- 
förmiger ,  gewöhnlich  etwas  kürzerer  Mikrolithe,  welche  nach  Art  der 
Strahlen  an  den  Aesten  der  Federfahne,  an  den  Fransen  des  ersten 
Systemes   befestigt   sind.    Die   dunkelfarbigen,   zum  Theil   opaken 
Gebilde  dieser  Art,  deren  Aeste  entweder  unter  annähernd  90^  die 
Mittellinie  schneiden,  oder  in  welchen  sich  zwei  Systeme  unter  einem 
rechten  Winkel  kreuzen,  erinnern  hingegen  nicht  mehr  an  organische 
Gestalten,  sondern  machen  ganz  den  Eindruck  von  Krystallgruppen 
in  gestrickter  Form.    Man   möchte  geneigt  sein,   solche  wenigstens 
der  Mehrzahl  nach  für  regulär  krystallisirendes  Eisenerz  zu  halten, 
wenn  man  nicht  an  denselben  alle  die  allmählichen  Uebergänge  zu 
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den  beschriebenen  Bildungen,  beziehungsweise  von  opaker  Beschaffen* 
heit  bis  zu  völliger  Durchsichtigkeit  der  Substanz,  gleichzeitig  mit 
den  angegebenen  Richtungsverschiedenheiten  der  Elementarbestand* 
theile  verfolgen  könnte.  Hit  einiger  Wahrscheinlichkeit  darf  man 
hingegen  das  Vorhandensein  eines  Skelettes  von  Magnetit  oder  Ilmenit 
in  den  opaken  Gruppen  vermuthen,  weil  man  in  den  fransenformigen 
Anhängen  der  helleren  wenigstens  beinahe  regelmässig  Schnüre  von 
winzigen  Körnchen  schwarzen  Erzes  parallel  eingelagert  findet.  Die 
federähnlichen  Mikrolithgruppen  sind  mitunter  strahlenförmig  um 
grössere  Krystalle  herum  angelagert. 

Die  Erze  kommen  in  Gestalt  der  soeben  erwähnten  winzigen 
Körnchen,  unter  der  Masse  der  anderen  Mikrolithe  meistens  zu 
Gruppen  und  Schwärmen  vereinigt,  Überall  zerstreut  vor ;  sehr  häufig 
sind  solche  Anordnungen  derselben  zu  Schnüren,  welche  nicht  sielten 
auch  in  den  stabförmigen  Mikrolithen  wie  Bohnen  in  einer  Schote 
eingelagert  sind.  Andere  sind  abgesondert  für  sich  im  Glase  auf 
wellenförmigen  Linien  angeordnet,  oder  sie  bilden  geschlossene  Ringe, 
Ganz  besonders  aber  verdienen  jene  theils  opaken,  theils  dunkel- 
braun durchscheinenden  hexagonalen  Mikrolithe  erwähnt  zu  werden, 
welche  stets  einzeln,  jedoch  gar  nicht  selten  angetroffen  werden  und 
von  denen  schon  weiter  oben  die  Rede  war.  Während  aber  diese 
höchst  wahrscheinlich  mit  Ilmenit  identischen  Mikrolithe  in  dem 
glasigen  Typus  immer  regelmässige  Hexagone  bilden,  sind  solche 
hier  seltener  vorhanden;  vielmehr  beobachtet  man  alle  Uebergänge 
von  solchen  in  zierliche  sechsstrahlige  Sterne,  beziehungsweise  Hexa- 
gone oder  Kreise  mit  sechs  radiären,  zapfenartigen  Ansätzen.  An 
letzteren  sieht  man  in  seltenen  Fällen  noch  gleich  lange,  leicht 
gekrümmte  Fahnen  der  beschriebenen  federfbrmigen  Gebilde  be- 
festigt ;  dergleichen  äusserst  zierliche  Gruppen  erinnern  etwas  an  die 
Gestalt  ungestielter  Haarsterne. 

Endlich  finden  sich  in  diesem  Gewirre  von  Mikrolithen  noch 
Körper  von  offenbar  glasiger  Beschaffenheit.  Solche  unregelmässige, 
grössere  und  kleinere  Fetzen  oder  Körnchen,  welche  durch  ihre 
meistens  dunkelrothbraune  Farbe  sehr  wohl  von  der  Hauptmasse  der 
Basis  unterschieden  sind,  bilden  entweder  kranzförmige  Figuren,  oder 
sie  sind  zu  dichtem  Haufwerke  vereinigt. 

Wir  haben  in  dem  soeben  beschriebenen  Gesteine  also  wieder  ein 
neues  Vorkommen  von  tachylytähnlichem  Basaltglase  kennen  gelernt, 
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wie  solche  yon  benachbarten  Localit'äten  schon  früher  beschrieben 
worden  sind.  Diese  letzteren,  welche  hier  znm  Vergleiche  dienen 
mögen,  sind:  Die  Plagioklasbasalte  der  Insel  Pantelleria  zum  Theil 
und  das  bereits  erwähnte  bimsteinähnliche  Gestein  von  Ferdinandea. 
Wenn  wir  von  der  holokrystallin  -  porphyrischen  Varietät  der 
ersteren,  beziehnngsweise  von  dem  in  Strömen  gleichmässig  ver- 
breiteten Basalte  absehen  und  nur  den  untergeordnet  in  den  Krater- 
wänden als  Lapilli  auf  Pantelleria  vorkommenden  bimsteinartigen 
Vitrophyr^)  desselben  in  Betracht  ziehen,  so  lässt  sich  die  grosse 
Aehnlichkeit ,  welche  unter  den  genannten  Gesteinen  besteht,  nicht 
verkennen.  In  allen  diesen  blasig  und  porös  struirten  Lapilli  haben 
wir  es  mit  echten  basaltischen  Gläsern  zu  thun,  in  denen,  abgesehen 
von  der  ähnlichen  chemischen  Zusammensetzung,  die  charakteristi- 
schen Merkmale,  als  die  eigenthümlichen  gabelförmigen  und  rhom- 
bischen Mikrolithe,  niemals  fehlen.  Abgesehen  von  der  etwas  minder 
deutlichen  Ausbildung  seiner  mikroskopischen  Einsprenglinge ,  zeigt 
anderei-seits  das  jüngste  Gestein  gerade  unter  seinen  der  Effusions- 
periode  angehörigen  Bestandtheilen  insofeme  eine  nicht  unwesentliche 
Abweichung  von  den  übrigen  Gliedern  dieser  Basaltgläser,  als  nur 
dieses  sich  durch  das  Vorkommen  der  in  so  grosser  Mannigfaltigkeit 
auftretenden  gestrickten  Formen  unter  den  Mikrolithen,  sowie  durch  die 
Menge  solcher  von  erzartiger  Beschaffenheit  auszeichnet;  zu  diesen 
Erscheinungen  dürfte  der  chemische  Unterschied  des  Gesteines,  welcher 
sich  in  seinem  grossen  Gehalte  an  Titan  und  Eisen  ausdrückt,  in  engstem 
Zusammenhange  stehen.  Freilich  dürften  auch  die  Basalte  von 
Pantelleria  etwas  Titansäure  enthalten;  wenigstens  fanden  sich  in 
den  Blasenräumen  des  ältesten  Basaltes,  beziehungsweise  desjenigen 
vom  Monte  S.  Elmo,  Begione  S.  Marco,  nicht  selten  circa  1  Millimeter 
grosse,  ganz  an  Brookit  erinnernde  Krystalle,  welche  nur  aus  Titan- 
säure bestehen.  Allein  das  Verhalten  jener  Gesteine  bei  der  Analyse 
berechtigt  immerhin  zu  dem  Schlüsse,  dass  ein  auch  nur  annähernd 
so  grosser  Titangehalt,  als  der  im  vorliegenden  Basaltglase  es  ist, 
bei  jenen  nicht  erwartet  werden  kann. 

In  der  Abhandlung  über  Ferdinandea  wurde  schon  die  Aehn- 
lichkeit, welche  die  chemische  Zusammensetzung  dieser  Basaltgesteine 
mit  derjenigen  der  Aetnalaven  zeigt,  hervorgehoben.  Es  mögen  daher 


>)  D.  Zeitschr.  1883,  Bd.  V,  pag.  395. 
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auch  an  dieser  Stelle  wieder  die  Analysen  aller  dieser  geologisch 
nnd  petrographiscb  verwandten  Vorkommen  zu  einem  Vergleiche 
zusammengestellt  werden: 


KieselBänre  . 
Titansäare 
Thonerde .     . 
Eisenozyd 
EisoLOxydiil . 
Manganozydnl 
Kalk    .     .     . 
Magnesia  .     . 
Kali     .     .     , 
Natron      .     . 
Wasser     .     . 
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8-25 

7-44 
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6-96 

9-36 

9-80 

6-77 

5-71 

0-68 

131 

2-81 

2-96 

0-45 

0-49 

49-24 

1906 

1-77 

10-33 

8-75 
500 
119 
3-89 
0-63 


49-95 


44-64 


6-86 

18-75 

12-74 

Spnr 

421 

11-21 

11-17 

0-49 

0-20 

1110 

1012 

405 

5-82 

0-70 

141 

3-71 

4-31 

0-70 

0-51 
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1.  Plagioklasbasalt  von  S.  Marco  auf  Pantelleria. 

2.  Plagioklasbasalt  von  den  Gaddie  Monti  auf  Pantelleria. 

3.  Plagioklasbasalt  von  der  Insel  Ferdinandea  (1831). 

4.  Plagioklasbasalt  vom  Aetna.  Eruption  vom  Jahre  1865. 

5.  Plagioklasbasalt  der  valcanischen  Insel  (1891)  bei  Pantelleria. 
Die  vierte  Analyse  ist  von  Herrn  Or.  Silvestri,  die  übrigen 

sind  von  mir  ausgeflihrt  worden. 

Es  kann  nicht  unbemerkt  bleiben,  dass  die  Summe  von  Kiesel- 
und  Titansäure  des  neuen  Gesteines  mit  derjenigen  der  Kieselsäure 
der  übrigen  Glieder  ziemlich  genau  übereinstimmt.  Der  grössere 
Eisengehalt  macht  sich,  abgesehen  von  der  erwähnten  grösseren 
Menge  von  Eisenerzausscbeidungen,  vor  allem  auch  in  der  dunkleren 
Farbe  dieses  Glases  demjenigen  von  Ferdinandea  gegenüber  geltend; 
der  Eisengehalt  stimmt  hingegen  mit  dem  der  Basalte  von  Pantelleria 
ziemlich  überein.  Es  ist  jedoch  daran  zu  erinnern ,  dass  der  Eisen- 
oxydulgehalt' vielleicht  auf  Kosten  des  Eisenoxyds  etwas  zu  hoch 
gefunden  worden  ist;  denn  wenn  sich  das  Titan  als  Ti^  Og,  beziehnngs- 
weise  als  Bestandtheil  des  Ilmenit  im  Gesteine  befand,  so  musste 
bei  der  Auflösung  des  letzteren  unter  Luftabschluss  ein  äquivalenter 
Theil  des  mit  1\0^  zu  isomorpher  Mischung  verbundenen  Fe^Oi 
zu  FeO  reducirt  werden,  weil  Fe^O^  +  Ti^O^  in  der  Lösung 
2FeO  +  2TiOi  geben.  Im  übrigen  lässt  ein  Vergleich  zwischen  den 
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Analysen  trotz  der  soeben  beschriebenen  Abweichnngen  die  Zugehörig- 
keit des  neuen  Gesteins  zu  diesen  Basalten  immer  noch  recht  wohl 
erkennen. 

Topographisch  und  geologisch  schliesst  sich  dieses  Basaltglas 
demnach  unmittelbar  an  die  Basaltvorkommen  im  Nordwesten  der 
Insel  Pantelleria  an ;  ein  submariner  Zusammenhang  zwischen  diesen 
Basaltablagerungen  ist  sogar  recht  wahrscheinlich.  Jedenfalls  haben  die 
vulcanischen  Ereignisse,  deren  Schauplatz  diese  Meeresuntiefen  im 
Laufe  des  Jahrhunderts  gewesen  sind,  sowie  die  geologischen  Ver- 
hältnisse Pantellerias  bewiesen,  dass  das  zwischen  Sicilien  und  Tunis 
gelegene  Senkungsgebiet,  in  dessen  Mitte  sich  ungefähr  die  erst- 
genannte Insel  befindet,  seit  seiner  Entstehung,  beziehungsweise  etwa 
seit  dem  Ende  der  Tertiärformation  bis  auf  unsere  Zeit ,  ein  Herd 
vulcanischer  Thätigkeit  gewesen  ist,  und  dass  im  Veriaufe  der- 
selben basaltische  Ablagerungen  entstanden,  deren  petrographischer 
Charakter  von  Anfang  an  bis  jetzt  so  ziemlich  derselbe  geblieben 
ist.  Die  neueriichen  Eruptionen^)  haben  aber  ferner  bewiesen,  dass 
nicht  nur  im  Norden,  sondern  auch  im  Sädwesten  vom  Aetna,  be- 
ziehungsweise nicht  nur  auf  den  liparischen  Inseln,  sondern  auch  in 
der  Meerenge  zwischen  Sicilien  und  Afrika  die  Entstehung  von 
Basalten,  welche  in  chemischer  Beziehung  den  Eruptionsproducten 
des  grossen  sicilianischen  Gentralvulcans  sehr  ähnlich  sind,  noch  in 
gegenwärtiger  Zeit  stattfindet. 

Schliesslich  möchte  der  Verfasser  Herrn  Oberbergrath  Prof* 
Dr.  Cl.  Winkler,  welcher  ihm  gütigst  die  Ausführung  der  Analyse 
des  neuen  Gesteins  im  Laboratorium  der  kgl.  Bergakademie  zu 
Freiberg  gestattete,  sowie  Herrn  Dr.  P.  Mann  daselbst  und  Herrn 
Dr.  F.  Grünling  in  München  seinen  verbindlichsten  Dank  für  ihre 
gefällige  Unterstützung  aussprechen. 


^)  Anch  im  Jnli  1881  soll  in  den  (bewässern  von  PanteUerla  eine  kleine, 
neu  entstandene  Volcaninsel  vom  Capitän  Swinburne  des  englisclien  Schilfes 
„Rapid^  beobachtet  worden  sein;  dieselbe  ist  wenige  Monate  nach  ihrer  Entstehung 
wieder  verschwnnden. 
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